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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Στα πλαίσια αυτής της μεταπτυχιακής εργασίας μελετήθηκαν οι εμπορικά 
σημαντικότερες περιοχές καλλιέργειας και συγκομιδής οστρακοειδών του Θερμαϊκού 
κόλπου. 
Κατά τη διάρκεια περιόδου 5 μηνών πραγματοποιήθηκε μηνιαία συλλογή 
δειγμάτων μυδιών (Mytilus galloprovincialis) και χαβάρων (Modiolus barbatus), τα 
οποία συλλέχθηκαν από τρείς  (3) διαφορετικές περιοχές του Θερμαϊκού κόλπου. 
Μετρήθηκαν τα μορφομετρικά στοιχεία  τους, και συγκεκριμένα το μήκος, το 
πλάτος και το ύψος του κελύφους, το μεικτό βάρος του οστράκου καθώς και το βάρος 
σώματος και κελύφους και ενδοθυρικού υγρού. Επιπρόσθετα, υπολογίστηκαν, η 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος και κελύφους καθώς και ο Δείκτης Ευρωστίας. 
Πραγματοποιήθηκαν επίσης ειδικές εξετάσεις για τα βακτήρια Escherichia coli, 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes και Yersinia enterocolitica καθώς και για τα 
παράσιτα Giardia spp. και Cryptosporidium spp. Χρησιμοποιώντας πρότυπες μέθοδοι 
του International Organization for Standardization (ISO). 
Συμπερασματικά τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τα ευρήματα αυτής της 
μελέτης έδειξαν ότι η ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών και χαβάρων 
της περιοχής της Χαλάστρας ήταν μεγαλύτερη από τις άλλες δύο περιοχές μελέτης τους 
μήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο και Ιούνιο όσον αφορά τα μύδια ενώ για τα χάβαρα όλους 
τους μήνες εκτός Απριλίου αν και το μεικτό βάρος ήταν μικρότερο. Το μήκος όλων των 
μυδιών ήταν μεγαλύτερο από 5cm σε όλες της περιοχές και μήνες μελέτης και ανήκουν 
στην κατηγορία των εμπορεύσιμων μυδιών όπως προβλέπει η ενώ για τα χάβαρα αν και 
οι μέσες τιμές του μήκους ήταν πάνω από 5cm βρέθηκαν άτομα κάτω του 
επιτρεπόμενου ορίου.  
Ο δείκτης ευρωστίας των μυδιών που εκτρέφονταν στην περιοχή της 
Χαλάστρας διατηρήθηκε πάνω από το 50% για όλους τους μήνες της δειγματοληψίας 
ενώ αντίστοιχα για τα χάβαρα ο δείκτης αυτός βρέθηκε να είναι κάτω του 45% στο 
σύνολο των δειγμάτων της μελέτης. 
Σε ότι αφορά τους μικροβιολογικούς δείκτες η μεγαλύτερη επιβάρυνση 
σημειώθηκε στα δείγματα που προέρχονταν από τα χάβαρα των Κυμίνων 
Θεσσαλονίκης το Φεβρουάριο, ενώ η  µικρότερη σημειώθηκε στα μύδια και χάβαρα 
της περιοχής του Μακρυγιάλου. 
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Συγκεκριμένα σε ότι αφορά το βακτήριο E. coli, σε σύνολο 30 δειγμάτων, 17 
δείγματα (ποσοστό 56,67%) βρέθηκαν να ανήκουν στην κατηγορία Α (MPN/100g 
σάρκας = <20 έως 220),δηλαδή χαρακτηρίζονται σαν δείγματα χαμηλής μόλυνσης, 12 
δείγματα (ποσοστό 40,00%) βρέθηκαν να ανήκουν στην κατηγορία Β (MPN/100g 
σάρκας = 220 έως 3500), οπότε χαρακτηρίζονται σαν δείγματα μεσαίας μόλυνσης, 
ακατάλληλα προς κατανάλωση χωρίς να προηγηθεί διαδικασία εξυγίανσης, ενώ μόνο 1 
δείγμα (ποσοστό 3,33%) βρέθηκε να ανήκει στη κατηγορία C (MPN/100g σάρκας 
=3500 έως >18000), δηλαδή δείγμα υψηλής μόλυνσης. 
Σε κανένα από τα δείγματα που εξετάστηκαν δεν απομονώθηκαν τα παθογόνα 
βακτήρια Salmonella spp., L. monocytogenes, Y.enterocolitica αλλά ούτε και τα 
πρωτόζωα Giardia spp. και Cryptosporidium spp. 
 
Λέξεις κλειδιά: Mytilus galloprovincialis, Modiolus barbatus, Θερμαϊκός 
κόλπος, πρωτόζωα, παθογόνα βακτήρια, μορφομετρική ανάλυση, δείκτης ευρωστίας. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1 Θερμαϊκός κόλπος  
Μορφολογικά ο κόλπος διαιρείται σε τρία μέρη: Α) Εξωτερικό όριο ή 
Εξωτερικός Κόλπος: Είναι η νοητή γραμμή από την αρχαία Μένδη και το ακρωτήρι του 
Ποσειδίου ανατολικά, μέχρι και τις εκβολές του Πηνειού ποταμού δυτικά. Η συνολική 
έκταση του είναι 10 km2. B) Μεσαίο όριο ή Κεντρικός Κόλπος ή Κόλπος της 
Θεσσαλονίκης: Οριοθετείται ανατολικά με το ακρωτήριο Μεγάλο Έμβολο ή Μεγάλο 
Καραμπουρνού (Καραμπουρνάκι), στην αρχαία Αίνεια και δυτικά με τις εκβολές του 
Αλιάκμονα, νότια των οποίων τοποθετείται η Μεθώνη. Η έκταση που καταλαμβάνει 
είναι 136 km2 και ο όγκος νερού είναι 2838 km2. Γ) Εσωτερικό όριο ή Όρμος 
Θεσσαλονίκης: Ξεκινάει από το ακρωτήριο Μικρό Έμβολο ή Μικρό Καραμπουρνού, 
που σύμφωνα με τις εκτιμήσεις των ερευνητών άνηκε στην αρχαία Θέρμη ανατολικά, 
μέχρι τις εκβολές του Γαλλικού ποταμού, του αρχαίου Εχεδώρου, στην περιοχή της 
Σίνδου δυτικά (ΙΣΤ΄ Εφορεία Προϊστορικών και Κλασσικών Αρχαιοτήτων, 1998). Τα 
όρια της λεκάνης του Θερμαϊκού κόλπου καθορίστηκαν σύμφωνα με την παράγραφο 2 
του άρθρου 18 του Ν.3489/2-6-2006 ύστερα από κοινή Υπουργική απόφαση των 
Υπουργών Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων και Μακεδονίας – 
Θράκης. 
Ποτάμια όπως ο Γαλλικός, ο Αξιός, ο Αλιάκμονας και ο Λουδίας καταλήγουν 
στον κόλπο αυτό. Ο όγκος των γλυκών νερών που διατίθενται ετησίως στον κόλπο της 
Θεσσαλονίκης είναι 8,5 x 109m3 (Κρεστενίτης κ.α.,1995). Η συνεχόμενη εισαγωγή 
ιζήματος από τα ποτάμια έχει ως αποτέλεσμα το ανάγλυφο του πυθμένα να είναι λείο. 
Η ύπαρξη έντονων βαθμίδων πυκνότητας σε σημαντικό τμήμα του νοτιοδυτικού 
εξωτερικού κόλπου της Θεσσαλονίκης διαπιστώθηκε ύστερα από συστηματικές 
μετρήσεις που έγιναν από το Εθνικό Κέντρο Θαλάσσιων Ερευνών (Ε.Κ.Θ.Ε., 1999). Η 
συμπεριφορά των θαλάσσιων μαζών και κατά συνέπεια η ταχύτητα και ο τρόπος 
ανανέωσης των νερών του κόλπου επηρεάζεται σημαντικά από την ύπαρξη έντονων 
οριζόντιων πυκνομετρικών διαφορών. 
Ο χρόνος ανανέωσης των νερών αποτελεί καθοριστικό στοιχείο για την 
ποιότητα των νερών του κόλπου, όπου το ρυπαντικό φορτίο έχει υπερβεί σημαντικά την 
δυνατότητα αυτοκαθαρισμού του αποδέκτη. Η κυκλοφορία του νερού είναι κυρίως 
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κυκλωνική. Οι θαλάσσιες μάζες του νερού του Αιγαίου εισάγονται από τα βαθύτερα 
στρώματα κατά μήκος της ανατολικής ακτής και κινούνται αντίθετα από τη φορά του 
ρολογιού προς τον κόλπο της Θεσσαλονίκης. Η συνήθης κίνηση των νερών των 
ποταμών είναι νότια κατά μήκος της δυτικής ακτής, υπάρχουν όμως περιπτώσεις όπου 
τα γλυκά νερά εισχωρούν στον κόλπο της Θεσσαλονίκης κάτω από την επίδραση των 
νότιων και δυτικών ανέμων. Την περίοδο που η εισροή από τα ποτάμια είναι μεγάλη η 
ανταλλαγή νερών με την θάλασσα του Αιγαίου είναι εντονότερη. Κατά την διάρκεια 
του καλοκαιριού και του φθινοπώρου νερά από την Μαύρη Θάλασσα εντοπίζονται 
στον κόλπο της Θεσσαλονίκης. 
Η θερμοκρασία του νερού ποικίλει ανάμεσα στους 10οC και 28οC  ενώ η 
αλατότητα κυμαίνεται μεταξύ 33 και 39psu. Οι κυριότερες αιτίες του ευτροφισμού, ο 
οποίος έχει αναφερθεί σαν μεγάλο πρόβλημα του Θερμαϊκού είναι οι υψηλές εισαγωγές 
θρεπτικών από τα ποτάμια και τα αστικά λύματα καθώς και από τα βιομηχανικά 
απόβλητα (Karageorgis et al, 2004). 
Η εποχική μεταβλητότητα των φυσικών χαρακτηριστικών του κόλπου 
παρουσιάζει ιδιαίτερη ένταση. Ομοιογένεια στην θερμοκρασία και την αλατότητα 
παρατηρείται τον χειμώνα, ενώ στις αρχές της άνοιξης έντονο αλοκλινές λόγω της 
αυξημένης ροής των ποταμών. Έντονο θερμοκλινές παρατηρείται κατά την διάρκεια 
του καλοκαιριού και ταυτόχρονη ομογενοποίηση της υδάτινης στήλης ως προς την 
αλατότητα (Ε.Κ.Θ.Ε.,1999). 
1.1.1.Παράγοντες που επηρεάζουν τις φυσικοχημικές παραμέτρους 
του θαλασσινού νερού  
Οι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τις φυσικοχημικές παραμέτρους του θαλασσινού 
νερού είναι οι εξής: 
• Εισροή των ποταμών στην περιοχή 
• Βροχοπτώσεις 
• Άνεμος-Μετεωρολογικές συνθήκες και κυκλοφορία υδάτινων μαζών. 
Τα γλυκά νερά των ποταμών δημιουργούν οριζόντιες βαθμίδες θερμοκρασίας και 
αλατότητας που δρουν καθοριστικά στις μετακινήσεις υδάτινων μαζών. Η έντονη 
ηλιοφάνεια και οι ξηροί, Β-ΒΔ, άνεμοι προκαλούν εξάτμιση του επιφανειακού 
στρώματος των νερών με αποτέλεσμα να βυθίζονται με ταυτόχρονη ανάδυση των 
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βαθύτερων νερών. Η εποχική μεταβλητότητα της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας 
στην υδάτινη μάζα του Θερμαϊκού έχει σημαντική επίδραση στην θαλάσσια 
κυκλοφορία και στην κατά βάθος μεταβολή και εποχική της διακύμανση. Η εποχική 
αυτή μεταβλητότητα της κυκλοφορίας και της ηλιακής θερμότητας έχει ως αποτέλεσμα 
την αντίστοιχη μεταβολή στην αλατότητα και θερμοκρασία του κόλπου (Κρεστενίτης 
κ.α., 1993). 
Οι ποταμοί που εισρέουν στον Θερμαϊκό Κόλπο επηρεάζουν τις φυσικοχημικές 
παραμέτρους της περιοχής. Παρακάτω γίνεται αναφορά και των τεσσάρων ποταμών. 
• Η λεκάνη του ποταμού Αξιού βρίσκεται στην κεντρική βαλκανική χερσόνησο. 
Αντιπροσωπεύει το μεγαλύτερο κομμάτι από τις λεκάνες απορροής στο παράκτιο 
σύστημα του κόλπου (Karageorgis et al, 2004). Το συνολικό μήκος του ποταμού 
είναι 380km από τα οποία στο ελληνικό έδαφος ανήκουν μόνο τα 75km. Η παροχή 
του ποταμού παρουσιάζει μεγάλες διακυμάνσεις κατά την διάρκεια του χρόνου 
(Τσαγκαρλής, 1998). Αποτελεί τον μεγαλύτερο συντελεστή εισροής γλυκών νερών 
και ρευστών θρεπτικών. Η μέση παροχή του ποταμού είναι 
170m3/sec.(Κρεστενίτης κ.α., 1995). 
• Ο Αλιάκμονας είναι ο μεγαλύτερος Ελληνικός ποταμός. Η λεκάνη απορροής του 
είναι 8443km2 και συνολικό μήκος 297km. Πριν την εκβολή στο Θερμαϊκό, 
ενώνεται με ένα τεχνητό κανάλι, την Τάφρο– 66 (Μπόμπορη κ.α., 1997). Η παροχή 
του ποταμού εξαρτάται ουσιαστικά από τις ανάγκες της Ε.Η. Έτσι η παροχή του 
ποταμού τους καλοκαιρινούς μήνες είναι συνήθως μηδενική (εκτός αν εμφανιστούν 
έντονες βροχοπτώσεις), αφού το νερό που αποδεσμεύεται από το φράγμα των 
Ασωμάτων είναι όσο χρειάζεται για την άρδευση (Κρεστενίτης κ.α., 1995). Η 
παροχή του κυμαίνεται από 10 – 100m3/sec. (Τσαγκαρλής,1998). 
• Ο ποταμός Λουδίας έχει μήκος 39km και είναι τεχνητός ποταμόςπου 
κατασκευάστηκε για τις ανάγκες αποξήρανσης της λίμνηςτων Γιαννιτσών (1928-
1934). Η λεκάνη απορροής του είναι 1300 km2. Αρχίζει από την θέση μηδέν των 
Γιαννιτσών και σ’αυτόν εκβάλλουν όλοι οι χείμαρροι και τάφροι που παλιά 
κατέληγαν στην αποξηρανθείσα λίμνη των Γιαννιτσών (Τσαγκαρλής, 1998). 
Χρησιμεύει ως αποδέκτης των νερών άρδευσης (που εκτρέπονται από τον Αξιό και 
τον Αλιάκμονα) και έχει νερό κυρίως το καλοκαίρι. Η είσοδος νερών της θάλασσας 
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στον Λουδία κατά την πλημμυρίδα οδήγησε στην κατασκευή φράγματος τον Ιούλιο 
του 1990. Η μέση παροχή νερού είναι 5-10m3/sec. (Κρεστενίτης κ.α., 1995). 
• Ο Γαλλικός ποταμός ή Εχέδωρος πηγάζει από τα Κρούσια όρη και το μήκος του 
είναι 170km. Η λεκάνη απορροής του είναι 930 km2. Χαρακτηρίζεται ως μικρός 
ποταμός ή χειμαρρώδες ρεύμα. Τις τελευταίες δεκαετίες ο ποταμός είναι μόνιμα 
στεγνός και λειτουργεί ως αντιπλημμυρική τάφρος. Λόγω των καθιζήσεων, τα 
θαλάσσια νερά εισρέουν στην κοίτη του ποταμού σε μεγάλο βάθος. Ολόκληρη η 
κοίτη του ποταμού στις εκβολές έχει κατακλυστεί από θάλασσα. (Τσαγκαρλής, 
1998).  
Οι βροχοπτώσεις είναι της τάξης των 45cm/έτος, όντας μεταβλητές, σποραδικές, 
συχνά σφοδρές και συνήθως μέγιστες το Δεκέμβριο και τον Απρίλιο (Κοντζίνος, 2007). 
Τοπικοί άνεμοι που πνέουν στην περιοχή του Θερμαϊκού επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό 
τις οριζόντιες κατανομές των υδρολογικών χαρακτηριστικών (Κοντογιάννης κ.α., 
1997). Οι άνεμοι πάνω από τον Θερμαϊκό κόλπο είναι γενικά, σχετικά ασθενείς και 
σπάνια ξεπερνούν τα 7 μποφόρ κατά την διάρκεια του έτους. Κατά την διάρκεια του 
χειμώνα επικρατούν κυρίως νότιοι άνεμοι ενώ το καλοκαίρι εμφανίζουν 
μεταβλητότητα. Ισχυρές θύελλες, γνωστές τοπικά ως ″βαρδάρης″ παρατηρούνται κατά 
την διάρκεια του έτους αλλά τείνουν να είναι πιο ασθενείς και λιγότερο συχνοί το 
καλοκαίρι. Επίμονοι άνεμοι, το αποκαλούμενο ″μελτέμι″ παρατηρείται μεταξύ Μαΐου 
και Σεπτεμβρίου (Hyder et. al., 2002).  
Ο κόλπος του Θερμαϊκού είναι μία ημίκλειστη ρηχή λεκάνη με βάθος 10-75 m που 
περικλείεται από τις τρεις πλευρές από ξηρά και ένα μοναδικό άνοιγμα από τον νότο. 
Το εύρος της παλίρροιας είναι 0,25 m. Στην περιοχή φυσούν Β, Β^ άνεμοι και το κοινό 
μελτέμι (ΒΑ) και δημιουργούν μια σειρά από κυκλωνικές (C) και αντικυκλωνικές (A-
C) δίνες. Η προσομοίωση έδειξε ότι η ανταλλαγή του νερού δια μέσου της στενής 
εισόδου του όρμου της Θεσσαλονίκης είναι ελάχιστη για τους ανέμους που πνέουν 
στην περιοχή και αυτό έχει καθοριστική επίδραση στην διάλυση και διασπορά των 
ρύπων στο βορειότερο μέρος του κόλπου (Barber & Volakos 1997). 
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Εικόνα  1 : Προβλεπόμενη υδροδυναμική κυκλοφορία προκαλούμενη από τον 
επικρατέστερο Β-Β^ άνεμο στον Θερμαϊκό κόλπο. A=αντικυκλωνική, C=κυκλωνική ροή 
(Barber & Volakos 1997).  
Πιο συγκεκριμένα, στην λεκάνη της Χαλάστρας όταν πνέει Βόρειος 
Βορειοδυτικός άνεμος (επικρατέστερος στην περιοχή) (Eικ. 1), δημιουργούνται 
ανατολικά βορειοανατολικά ρεύματα στη βόρεια και ανατολική πλευρά της λεκάνης, 
νότια και νοτιοανατολικά ρεύματα στην δυτική και νότια πλευρά, και νοτιοανατολικά 
ρεύματα δημιουργούνται στο κέντρο (Savvidis et al. 2007). Σύμφωνα με τους ίδιους 
συγγραφείς, όσον αφορά στην ταχύτητα των ρευμάτων στη στήλη του νερού, υπάρχει 
μείωση στα βαθύτερα στρώματα σε σχέση με την επιφάνεια, επιβεβαιώνοντας την 
ανεμογενή δράση των ρευμάτων. Επίσης, στο μέσο μιας μυδοκαλλιέργειας οι τιμές που 
καταγράφονται στα 2-3m από την επιφάνεια, μειώνονται απότομα στο 50% στα 5m από 
την επιφάνεια.  
Τα δίθυρα μαλάκια (οστρακοειδή) είναι διηθηματοφάγοι οργανισμοί με 
παγκόσμια εξάπλωση και με ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο στην οικολογία των θαλάσσιων 
βιοκοινωνιών. Ο γρήγορος ρυθμός αύξησης και η θρεπτική αξία των οστρακοειδών 
αποτέλεσαν σημαντικά κίνητρα για την καλλιέργειά τους. Στην παρούσα εργασία θα 
ασχοληθούμε με τα μύδια και τα χάβαρα τα χαρακτηριστικά των οποίων αναλύονται 
παρακάτω. 
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1.2.Μύδι 
Οικογένεια : Mytilidae 
Γένος : Mytilus 
Είδος : Mytilus galloprovincialis (Lamark 1819) 
Συνήθως απαντάται στη Μεσόγειο θάλασσα και στη Μαύρη θάλασσα, όπως 
επίσης ανάμεσα σε πληθυσμούς του M. edulis στον Ατλαντικό ωκεανό, κατά μήκος των 
ακτών της Ισπανίας, της Γαλλίας, της Βρετανίας και της Ιρλανδίας (Gosling, 2003). 
Αποτελεί κυρίαρχο είδος στα θαλάσσια οικοσυστήματα της Μεσογείου και η εξάπλωσή 
του αρχίζει από τη μεσοπαραλιακή ζώνη και φτάνει μέχρι το βάθος των 17 μέτρων 
(Ardizzone et al., 1996). Ζει σε πυκνούς πληθυσμούς, με τα άτομα προσκολλημένα 
μεταξύ τους ή σε σκληρά υποστρώματα με τη βοήθεια των νηματίων του βύσσου, τα 
οποία εκκρίνονται από τους βυσσογόνους αδένες. Το M. galloprovincialis αποτελεί ένα 
επεκτατικό είδος με μεγάλη δυνατότητα αναπαραγωγής, μεγάλη αντίσταση στα 
παράσιτα, αυξημένους ρυθμούς ανάπτυξης σε νερά με υψηλές θερμοκρασίες και υψηλή 
αλατότητα (Skibinski et al. 1983). Το μέγεθός του ποικίλλει ανάλογα με την ηλικία και 
την περιοχή διαβίωσης, φτάνοντας συνήθως τα 5 - 8cm. Η ανάπτυξη του εξαρτάται από 
την παρουσία των τροφικών αποθεμάτων και από τις θερμοκρασιακές μεταβολές. Είναι 
γονοχωριστικό είδος και η γονιμοποίηση πραγματοποιείται στο νερό. Σχετικά με τον 
βιολογικό κύκλο του Μ. galloprovincialis, υπάρχουν δύο απόψεις. Η πρώτη αναφέρει 
ότι εμφανίζει δύο αναπαραγωγικές περιόδους, άνοιξη και φθινόπωρο, και η δεύτερη ότι 
μπορεί να αναπαράγεται συνεχώς, εκεί όπου η θερμοκρασία του νερού δεν πέφτει κάτω 
από 6°C (Gosling, 1992). Η καλλιέργεια των μυδιών είναι εξαιρετικά διαδεδομένη σε 
αρκετές παραθαλάσσιες χώρες σε όλο τον κόσμο και γίνεται με μικρό κόστος 
(Hickman, 1992). Η οικονομική σημασία του M. galloprovincialis είναι μεγάλη για την 
περιοχή της Μεσογείου, που είναι και η κύρια περιοχή παραγωγής. Χώρες, όπως η 
Ιταλία και η Γαλλία, έχουν ετήσια παραγωγή που ξεπερνά τους 100.000 τόνους, η 
καθεμία. Την μεγαλύτερη παραγωγή μυδιών στην Ευρώπη έχει η Ισπανία, με 300.000 
τόνους ετησίως, ενώ η Ελλάδα παράγει πάνω από 45.000 τόνους. Στην Ελλάδα, φυσικοί 
πληθυσμοί του M. galloprovincialis βρίσκονται σε πολλές περιοχές, συνυπάρχοντας με 
τους καλλιεργούμενους πληθυσμούς. Ιδιαίτερα στον Θερμαϊκό κόλπο, η παρουσία του 
μυδιού αυτού είναι σημαντική, κυρίως κατά μήκος των ακτών του δυτικού Θερμαϊκού 
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κόλπου (Chintiroglοu et al. 2001; Arsenoudi et al. 2003). Εκεί, παράγεται σε 
οργανωμένες καλλιέργειες και αντιπροσωπεύει περισσότερο από το 70% της εθνικής 
ετήσιας παραγωγής (Χιντήρογλου, 1999).  
Τα μύδια, και ανάμεσα σε αυτά και το Μ. galloprovincialis, ως οργανισμοί που 
φιλτράρουν το νερό, συνδέονται άμεσα με την πρωτογενή παραγωγή (κυρίως 
φυτοπλαγκτό και βακτήρια). Το Μ. galloprovincialis έχει μεγάλη οικονομική σημασία 
και παίζει έναν προστατευτικό ρόλο κατά της μόλυνσης σε πολλές παράκτιες περιοχές 
(Whitfield, 2001), παρουσιάζοντας παράλληλα εξαιρετική ανθεκτικότητα (Arsenoudi et 
al,. 2003). Επιπλέον, το Μ. galloprovincialis χρησιμοποιείται με μεγάλη επιτυχία ως 
βιολογικός δείκτης μόλυνσης (bioindicator), καθώς φιλτράρει τεράστιες ποσότητες 
νερού (Viarengo, 1997). 
1.3.Χάβαρο 
Οικογένεια: Mytilidae 
Γένος : Modiolus 
Είδος : Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758) 
Το χάβαρο Modiolus barbatus απαντάται στα παράκτια θαλάσσια 
οικοσυστήματα, μέχρι το βάθος των 110m, όπου μπορεί να βρίσκεται σε μεγάλους 
πληθυσμούς (Tebble, 1976; Jasim και Brand,1989; Koutsoubas et al., 2007). Η 
παρουσία του έχει αναφερθεί στις νότιες και δυτικές ακτές της Μεγάλης Βρετανίας, στο 
νότιο τμήμα της Ιβηρικής χερσονήσου, στη Μεσόγειο θάλασσα και κατά μήκος των 
ακτών του Ατλαντικού στο Μαρόκο (Tebble, 1976; Koutsoubas et al., 2007). Η 
παραγωγή του συγκεκριμένου είδους προέρχεται από τη συλλεκτική αλιεία φυσικών 
πληθυσμών. Η κατανάλωσή του στην Ευρώπη είναι περιορισμένη (Alpbaz, 1993). Ενώ 
υπάρχει εκτενής βιβλιογραφία σε ότι αφορά τα είδη Mytilus galloprovincialis και 
Mytilus edulis, οι πληροφορίες για το γένος Modiolus των Mytilidae ήταν σχετικά λίγες 
μέχρι πρόσφατα. Το μήκος του οστράκου του μπορεί να φθάσει τα 6cm, ωστόσο τα 
περισσότερα άτομα είναι συνήθως μικρότερα. Στον Θερμαϊκό κόλπο υπάρχουν μεγάλα 
αποθέματα χαβάρων. Μάλιστα, οι παραγωγές του συγκεκριμένου είδους ήταν της τάξης 
των 200 τόνων ετησίως (Galinou-Mitsoudi & Petridis, 2000). Από το 2002 όμως, η 
συλλογή χαβάρων στον κόλπο της Θεσσαλονίκης και η διάθεσή τους στην αγορά έχουν 
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απαγορευτεί εξαιτίας των υψηλών συγκεντρώσεων βαρέων μετάλλων (κάδμιο) που 
ανιχνεύτηκαν στη σάρκα τους (Koutsoubas et al., 2007). 
Τα δίθυρα μαλάκια τρέφονται με φυτοπλαγκτόν το οποίο παρακρατούν μέσω 
της διήθησης νερού (φιλτράρισμα) μέσα από τα βράγχιά τους. Προτιμούν θαλάσσιες 
περιοχές με έντονη κίνηση υδάτινων μαζών, όπου υπάρχει επίσης αφθονία θρεπτικών 
υλικών κι έτσι μεγαλύτερη πυκνότητα φυτοπλαγκτόν. Οι ποσότητες ύδατος που 
διηθούνται είναι πολύ μεγάλες σε σχέση με το μέγεθός τους, για παράδειγμα ένα  μύδι 
μήκους 5 εκατοστών μπορεί να φιλτράρει έως και 5 λίτρα νερού την ώρα. 
Όταν τα οστρακοειδή αυτά αναπτύσσονται σε καθαρά ύδατα αποτελούν ένα 
ασφαλές τρόφιμο για τον άνθρωπο. Εντούτοις, μαζί με το νερό, τα οστρακοειδή 
διηθούν και διάφορους παθογόνους μικροοργανισμούς που περιέχονται σε αυτό, με 
αποτέλεσμα να συγκεντρώνουν στο εσωτερικό τους, και κυρίως στο γαστρεντερικό 
τους σωλήνα, μεγάλα φορτία από παθογόνα που μπορούν να παραμένουν εκεί ενεργά 
για αρκετό χρονικό διάστημα (Desenclos et al, 1991). Αυτοί οι μικροοργανισμοί ως επί 
το πλείστον δεν είναι παθογόνοι για τα ίδια τα οστρακοειδή, αλλά μπορούν να 
προκαλέσουν ασθένειες στους ανθρώπους που θα τα καταναλώσουν. Το γεγονός αυτό 
εντείνεται ακόμη περισσότερο εξαιτίας του ότι τα δίθυρα μαλάκια καταναλώνονται 
συνήθως ωμά. Από τα παραπάνω λοιπόν είναι φανερό ότι είναι υψίστης σημασίας η 
καλλιέργεια τους να γίνεται σε πολύ καθαρά νερά, υψηλότερης ακόμη καθαρότητας 
από αυτής που απαιτείται για κολύμβηση ή αλιεία (Gerba & Goyal, 1978; Vaughn et al, 
1980). 
Το πρόβλημα της απειλής της δημόσιας υγείας από την κατανάλωση 
οστρακοειδών έχει καταγραφεί ήδη από τους μεσαιωνικούς χρόνους (Lees, 2000). Ο 
ρόλος των δίθυρων οστρακοειδών ως φορέας παθογόνων έχει μελετηθεί διεξοδικά από 
τα τέλη του 19ου αιώνα, οπότε και έγινε γνωστή η μετάδοση εντεροπαθογόνων 
ασθενειών από την κατανάλωση μολυσμένων μαλακίων (Desenclos et al, 1991; 
Halliday et al, 1991). Συγκεκριμένα, η κατανάλωση δίθυρων μαλακίων έχει 
συσχετισθεί με την εμφάνιση ασθενειών όπως ο τυφοειδής πυρετός, η χολέρα, η 
λοιμώδης ηπατίτιδα και πολλές άλλες γαστρεντερικές λοιμώξεις (Rippey, 1994). 
Τα είδη οστρακοειδών που έχουν συσχετισθεί με τις παραπάνω ασθένειες είναι 
κυρίως τα μύδια, τα στρείδια και τα κυδώνια και σε μικρότερο βαθμό τα κτένια. Τα 
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είδη αυτά διηθούν την τροφή τους και όλα, με εξαίρεση τα κτένια, αναπτύσσονται σε 
εκβολές ποταμών και σε παράκτια ύδατα, περιοχές που συχνά ρυπαίνονται από 
απόβλητα. Υπό κανονικές συνθήκες, διηθούν με τα βράγχια τους μεγάλες ποσότητες 
θαλασσινού νερού, προκειμένου να αποσπάσουν μονοκύτταρα μαστιγοφόρα, οπότε εάν 
το νερό περιέχει μικροοργανισμούς κοπρανώδους μόλυνσης, αυτοί περνούν στον 
πεπτικό σωλήνα. Οι μικροοργανισμοί αυτοί δεν αδρανοποιούνται με τη διαδικασία της 
πέψης και έχει αποδειχθεί η παρουσία τους τόσο στην επιφάνεια των βραγχίων όσο και 
στον πεπτικό σωλήνα μετά από φιλτράρισμα μερικών λίτρων νερού (Ahmed, 1991). 
Η περιεκτικότητα παθογόνων στα δίθυρων μαλακίων παρουσιάζει σημαντικές 
και ταχείες διακυμάνσεις που σχετίζονται με τη χημική και τη μικροβιολογική ποιότητα 
του νερού. Πράγματι, στις περιοχές εκβολής των ποταμών όπου η παρουσία παθογόνων 
κοπρανώδους προέλευσης ποικίλει ανάλογα με τη διεύθυνση του παλιρροιακού 
κύματος, τα μύδια και τα στρείδια έδειξαν να αντιδρούν σχεδόν αμέσως στις αλλαγές 
της ποιότητας του νερού όταν η θερμοκρασία του νερού ήταν ευνοϊκή. Το χειμώνα, σε 
θερμοκρασίες χαμηλότερες από 2οC, τα στρείδια δεν ανταποκρίνονται στις αλλαγές, 
αλλά η ένταση της μόλυνσης σε αυτά βρίσκεται σε χαμηλά επίπεδα ακόμη κι αν τα 
αντίστοιχα παθογόνα βρίσκονται σε μεγάλες συγκεντρώσεις στο νερό. Αντίθετα, τα 
μύδια εξακολουθούν να ανταποκρίνονται στις αλλαγές της ποιότητας του νερού ακόμη 
και σε θερμοκρασίες κάτω των 2οC (Bailey et al., 1996). 
Οι γρήγορες αυτές αντιδράσεις των μαλακίων στις περιβαλλοντολογικές 
αλλαγές δείχνουν ότι τα διάφορα παθογόνα δεν διαπερνούν τους ιστούς αλλά 
παραμένουν στον τροφικό σωλήνα ή στα βράγχια ή στην επιφάνεια του μανδύα 
απ’όπου και μπορούν να απομακρυνθούν. Στον μηχανισμό αυτό στηρίζεται η 
διαδικασία καθαρισμού των εδώδιμων μαλακίων από τα κοπρανώδη παθογόνα, κατά 
την εξυγίανσή τους, προκειμένου να γίνουν κατάλληλα για κατανάλωση από τον 
άνθρωπο (Hastings & Heinle, 1995). 
1.4.Νομοθεσία 
Εξετάζοντας την εξέλιξη των οστρακοκαλλιεργειών στη χώρα μας και της 
σχετικής ως προς τον έλεγχο της υγιεινής κατάστασης τους, νομοθεσίας, προέκυψε ότι 
μέχρι και τα μέσα της δεκαετίας του 1960 στη χώρα μας τα οστρακοειδή (ως επί το 
πλείστον μύδια) συλλέγονταν σε ελάχιστες ποσότητες κυρίως από πληθυσμούς 
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φυσικών αποθεμάτων, χωρίς να γίνεται καλλιέργεια αυτών αλλά και χωρίς να 
λαμβάνεται ιδιαίτερη μέριμνα για την υγιεινή τους κατάσταση. Τα οστρακοειδή που 
συλλέγονταν με αυτόν τον τρόπο κάλυπταν κυρίως ατομικές ανάγκες των αλιέων. 
Το πρώτο, περισσότερο διοικητικού περιεχομένου κείμενο, για τη διακίνηση 
των οστρακοειδών αποτελεί η Υγειονομική Διάταξη Γ1γ/6000/17-05-1967 περί 
«όρων υγιεινής, αλιείας και διαθέσεως οστρακοειδών και εχινοδέρμων», υπεύθυνα 
όργανα για την εκτέλεση της οποίας ορίζονται τα κρατικά Υγειονομικά και 
Αστυνομικά. 
Τα άρθρα της Υγειονομικής Διατάξεως (Υ.Δ.) αυτής αναφέρονται σε όλα τα 
επιμέρους στάδια που μεσολαβούν από την αλιεία των οστρακοειδών, έως την τελική 
κατανάλωσή τους. Αρχικά ως «οστρακοειδή» θεωρούνται αρκετά θαλάσσια είδη 
Γαστερόποδων και Ελασματοβραγχίων (Μαλάκια), τα οποία αλιεύονται ή/και 
καλλιεργούνται σε θαλάσσια και υφάλμυρα νερά, όπως για παράδειγμα μύδια, 
στρείδια, κυδώνια, χτένια, αχιβάδες, χάβαρα, πεταλίδες κ.α. 
Τα νερά που αποτελούν τα ενδιαιτήματα όλων αυτών των αλιευόμενων 
οστρακοειδών, για τα οποία έως τότε δεν υπήρχε καμία ποιοτική διάκριση, με την 
παρούσα Υγειονομική Διάταξη διαχωρίζεται πλέον σε τρεις κατηγορίες, βάση του 
αριθμού των κολοβακτηριδίων που υπάρχουν σε αυτά. Έτσι διακρίνονται α) τα 
κατάλληλα ή αμόλυντα νερά όταν περιέχουν 0-70 κολοβακτηρίδια ανά 100 ml, β) τα 
μετρίως μολυσμένα, όταν ο αριθμός των κολοβακτηριδίων είναι 71-700 ανά 100 
ml και γ) τα ακατάλληλα ή λίαν μολυσμένα, όταν ο αριθμός των κολοβακτηριδίων 
υπερβαίνει τα 701 ανά 100 ml. 
Στην τελευταία κατηγορία κατετάγησαν τα νερά που βρίσκονται σε 
απόσταση μικρότερη από 2 ναυτικά μίλια από τα λιμάνια, ή στα στόμια εκβολής 
ποταμών στους οποίους χύνονται υπόνομοι ή απόβλητα εργοστασίων, αλλά και τα 
νερά στα οποία επιτρέπεται η ομαδική κολύμβηση. Ως κολοβακτηρίδια, 
χαρακτηρίζονται αρνητικά κατά Gram βακτηρίδια, τα οποία υπάρχουν κυρίως ως 
φυσιολογική μικροβιολογική χλωρίδα στο έντερο του ανθρώπου, δίχως να 
προκαλούν καμία διαταραχή της υγείας του, αλλά είναι δυνατόν κάτω από 
ορισμένες συνθήκες να καταστούν παθογόνα και να προκαλέσουν λοίμωξη σε αυτόν. 
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Επίσης με βάση τον αριθμό των κολοβακτηριδίων ανά cm3 σάρκας 
οστρακοειδών, αυτά διαχωρίστηκαν σε τρεις βαθμούς: Α΄ όταν τα κολοβακτηρίδια 
είναι λιγότερα από 5, Β΄ όταν είναι 6 έως15 και Γ΄ όταν είναι περισσότερα από 16. 
Από τις φυσικές παραμέτρους του νερού του ενδιαιτήματος των οστρακοειδών, 
εξετάζεται μόνο το διαλυμένο οξυγόνο, το οποίο θα πρέπει να βρίσκεται σε ποσότητα 
5 mg/l. Ο έλεγχος των παραπάνω μικροβιολογικών παραμέτρων στο νερό και στα 
οστρακοειδή, γίνεται από την Υγειονομική υπηρεσία, «οπότε ήθελε κρίνει τούτο 
αναγκαίον», χωρίς να υπάρχει δηλαδή καθορισμένο πρόγραμμα δειγματοληψιών και 
συστηματικού ελέγχου της παραγωγής αυτών. 
Ωστόσο με την παρούσα διάταξη σταματά πλέον, η αλιεία οστρακοειδών από 
ανεξέλεγκτους φυσικούς πληθυσμούς αφού καθορίζονται τα επιτρεπόμενα, σημεία 
αλίευσης τους, ενώ παράλληλα οριοθετούνται και τα σημεία απαγόρευσης αλιείας 
οστρακοειδών. Έτσι επιτρέπεται η αλιεία και η διακίνηση οστρακοειδών που 
προέρχονται από κατάλληλα ή αμόλυντα νερά, αλλά και εκείνων που προέρχονται 
από μετρίως μολυσμένα αφού όμως πριν διοχετευθούν στην κατανάλωση υποστούν 
τεχνική ή φυσική εξυγίανση, ενώ απαγορεύεται η αλιεία εκείνων που προέρχονται 
από ακατάλληλα νερά, όπως αυτά ορίστηκαν στη διάταξη, αλλά και εκείνων που 
βρίσκονται προσκολλημένα στην επιφάνεια πλοίων, ναυαγίων, ή άλλων αντικειμένων 
που περιέχουν χημικές ή δηλητηριώδεις ουσίες. 
Έξι χρόνια αργότερα με την Υγειονομική Διάταξη Γ1/9925/1973, περί 
«τροποποιήσεως και συμπληρώσεως του άρθρου 5 της Υγειονομικής Διάταξης 
Γ1γ/6000/17-05-1967» και λαμβάνοντας υπόψη ο νομοθέτης τον κίνδυνο 
μετάδοσης στον άνθρωπο της νόσου χολέρας από την κατανάλωση μολυσμένων 
οστρακοειδών, καθιστά απαραίτητο στη διακίνηση αυτών, από τη στιγμή της αλιείας 
τους μέχρι της καταναλώσεως τους, να συνοδεύονται από πιστοποιητικό εκδιδόμενο 
από την αρμόδια Λιμενική αρχή, στο οποίο να βεβαιώνεται μεταξύ άλλων ότι η 
αλίευση τους έγινε σε «θαλάσσια περιοχή μη χαρακτηριζόμενη ως μολυσμένη». Σε 
περίπτωση δε κατά την οποίαν διαπιστωθεί ότι η διάθεση των οστρακοειδών στο 
καταναλωτικό κοινό έγινε χωρίς να συνοδεύονται αυτά από το παραπάνω 
πιστοποιητικό, οι αρμόδιες αρχές για τον υγειονομικό έλεγχο (Υγειονομικές και 
Αστυνομικές) έχουν το δικαίωμα να καταστρέφουν αμέσως τις ποσότητες αυτών των 
οστρακοειδών. 
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Είναι γεγονός ότι η παραπάνω Διάταξη, αν και εκδόθηκε πριν από σαράντα 
χρόνια, έθεσε τις βάσεις για τον έλεγχο της υγιεινής κατάστασης των διακινούμενων 
οστρακοειδών και μολονότι πολλά από τα άρθρα της, τροποποιήθηκαν στην πορεία 
οι βασικές αρχές της εξακολουθούν να ισχύουν. 
Ένα χρόνο αργότερα, το 1978, και ενώ η υγιεινή κατάσταση των παραγομένων 
οστρακοειδών συνεχίζει να ελέγχεται με βάση το μικροβιολογικό έλεγχο αυτών και 
του νερού του ενδιαιτήματός τους, όπως καθορίστηκε με την Υ.Δ. Γ1γ/6000/17-05-
1967, εκδίδεται το Προεδρικό Διάταγμα 786/1978(ΦΕΚ Α΄182) περί «της 
Κτηνιατρικής Επιθεώρησης νωπών, κατεψυγμένων και λοιπών συντηρημένων 
εδώδιμων αλιευμάτων». Με το Διάταγμα αυτό εξακολουθούν να ισχύουν τα κριτήρια 
καταλληλότητας των οστρακοειδών που περιλαμβάνονται στην Υ.Δ. Γ1γ/6000/17-05-
1967, αλλά προστίθενται και νέα στοιχεία όπως ο τρόπος φυσικής ή τεχνικής 
εξυγίανσης εκείνων των οστρακοειδών που προέρχονται από θαλάσσια νερά των 
οποίων ο αριθμός των κολοβακτηριδίων υπερβαίνει τα ανεκτά όρια τα καθοριζόμενα 
από τις υγειονομικές διατάξεις, καθώς και τα αγνώστου προελεύσεως οστρακοειδή. 
Για οκτώ (8) χρόνια δε σημειώνεται καμία αλλαγή στο Νομοθετικό πλαίσιο, έως 
ότου εκδίδεται η Κοινή Υπουργική Απόφαση (Κ.Υ.Α.) 46399/1352-3 Ιουλίου 1986 
(ΦΕΚ 438) περί «της απαιτούμενης ποιότητας των επιφανειακών νερών που 
προορίζονται για “πόσιμα”, “κολύμβηση”, “διαβίωση ψαριών σε γλυκά νερά”, και 
“καλλιέργεια και αλιεία οστρακοειδών”, μέθοδοι μέτρησης και συχνότητα 
δειγματοληψίας». Με την παρούσα Κ.Υ.Α., η οποία εκδόθηκε σε συμμόρφωση της 
αρμόδιας για τα οστρακοειδή Οδηγίας 79/923/ΕΟΚ, αρχίζει σταδιακά να 
διαμορφώνεται ένα πρόγραμμα συστηματικού ελέγχου της υγιεινής κατάστασης 
των παραγόμενων οστρακοειδών. Σήμερα η Οδηγία 79/923/ΕΟΚ έχει 
αντικατασταθεί από την Οδηγία 2006/113/ΕΚ του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών 
Κοινοτήτων. 
Στην Κ.Υ.Α αυτή χαρακτηρίζονται ως νερά για οστρακοειδή, «τα παράκτια και 
υφάλμυρα νερά που επιτρέπουν τη ζωή και την ανάπτυξη των οστρακοειδών (δίθυρα 
μαλάκια και γαστερόποδα) και συμβάλλουν στην υψηλή ποιότητα των προϊόντων των 
οστρακοειδών που καταναλώνονται άμεσα από τον άνθρωπο». Επίσης γίνεται αναφορά 
στην ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας και στη μέθοδο ανάλυσης των δειγμάτων, 
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εκείνων των παραμέτρων που είναι απαραίτητες για τον έλεγχο της ποιότητας των 
νερών, τα οποία προορίζονται για καλλιέργεια ή αλιεία οστρακοειδών, όπως π.χ. το, 
pH, το διαλυμένο οξυγόνο, τα αιωρούμενα στερεά, τα κολοβακτηριοειδή/100 ml 
νερού, οι πετρελαϊκοί υδρογονάνθρακες, οι οργανοαλογόνες ουσίες και τα βαρέα 
μέταλλα. 
Ακόμη αναγνωρίζεται στην Κ.Υ.Α αυτή, η σπουδαιότητα και άλλων 
παραμέτρων, εκτός από τα κολοβακτηρίδια που ίσχυε έως τότε, όπως π.χ. των 
βαρέων μετάλλων, των πετρελαϊκών υδρογονανθράκων, των οργανοαλογόνων και της 
σαξιτοξίνης. Για τις παραπάνω παραμέτρους η παρούσα Κ.Υ.Α ορίζει ότι η 
δειγματοληψία για τα κολοβακτηριοειδή του νερού και τους πετρελαϊκούς 
υδρογονάνθρακες θα γίνεται μια φορά στους τρεις μήνες, ενώ για τα βαρέα μέταλλα 
και τις οργανοαλογόνες ουσίες μια φορά στους έξι μήνες. 
Από το 1986 μέχρι και το τέλος του 1991 δεν προστίθεται κανένα νέο 
Διάταγμα, όσον αφορά τους ελέγχους της υγιεινής κατάστασης των οστρακοειδών, 
οι οποίοι γίνονται πια με το πρόγραμμα που καθορίστηκε βάση της παραπάνω 
Κ.Υ.Α. Στη συνέχεια όμως εκδίδεται η Οδηγία 91/492/ΕΟΚ του Συμβουλίου της 15ης 
Ιουλίου 1991 περί «καθορισμού των υγειονομικών κανόνων που διέπουν την 
παραγωγή και τη διάθεση στην αγορά ζώντων δίθυρων μαλακίων» τα οποία 
προορίζονται για άμεση κατανάλωση από τον άνθρωπο ή για επεξεργασία πριν την 
κατανάλωση. Στην Οδηγία αυτή καθορίζονται οι απαιτήσεις για όλα τα στάδια της 
συλλογής, του χειρισμού, της αποθήκευσης, της μεταφοράς και της διανομής ζώντων 
δίθυρων μαλακίων για την προστασία της Δημόσιας Υγείας των καταναλωτών και 
θεσπίζεται για το σκοπό αυτό, ένα Κοινοτικό πλέον σύστημα ελέγχου, κοινό για 
όλα τα κράτη-μέλη. 
Ο μικροβιολογικός έλεγχος αλλάζει και αυτός και γίνεται πλέον με 
καταμέτρηση κολοβακτηριδίων κοπράνων και των Escherichia coli, τα δε ζώντα 
δίθυρα μαλάκια που προορίζονται για άμεση ανθρώπινη κατανάλωση θα πρέπει να 
περιέχουν λιγότερα από 300 κολοβακτηρίδια κοπράνων ή λιγότερα από 230 E.coli 
ανά 100g σάρκας μαλακίου και ενθοθυρικού υγρού και επιπλέον να απουσιάζει η 
Salmonella spp. σε 25g σάρκας μαλακίου. Ελλείψει δε τεχνικών ρουτίνας για την 
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ανίχνευση των ιών και καθορισμένων ιολογικών κανόνων, ο υγειονομικός έλεγχος 
βασίζεται στην καταμέτρηση των κολοβακτηριδίων κοπράνων. 
Σε ότι αφορά τον επίσημο Κρατικό έλεγχο η παρούσα Οδηγία υποχρεώνει την 
αρμόδια αρχή (Κτηνιατρική Υπηρεσία) να θεσπίσει ένα σύστημα ελέγχου για την 
προάσπιση της Δημόσιας Υγείας που να περιλαμβάνει: 
Α) Περιοδική επίβλεψη των ζωνών παραγωγής και μετεγκατάστασης ζώντων 
δίθυρων μαλακίων, προκειμένου να αποφεύγεται οποιαδήποτε κατάχρηση όσον 
αφορά την προέλευση και τον προορισμό των δίθυρων μαλακίων, και δειγματοληψίες 
με τις οποίες να ελέγχεται εργαστηριακώς η μικροβιολογική ποιότητα αυτών, η 
πιθανή παρουσία τοξικού φυτοπλαγκτού και βιοτοξινών στο νερό, και η πιθανή 
παρουσία χημικών ρυπαντών. 
Β) Απαγόρευση της διακίνησης οστρακοειδών, όταν το αποτέλεσμα ενός σχεδίου 
δειγματοληψίας, δείχνει ότι η διάθεση στην αγορά των προϊόντων αυτών, μπορεί να 
συνιστά κίνδυνο για την υγεία του καταναλωτή, έως ότου αποκατασταθεί το πρόβλημα. 
Γ) Τακτική επιθεώρηση των μονάδων, προκειμένου να διαπιστώνεται η υγιεινή των 
χώρων, των εγκαταστάσεων, του προσωπικού και του ορθού χειρισμού και της 
επεξεργασίας των ζώντων δίθυρων μαλακίων, με παράλληλη λήψη δειγμάτων για 
εργαστηριακές δοκιμές, έτσι ώστε να ελέγχεται εάν τηρούνται οι απαιτήσεις της 
νομοθεσίας στο τελικό προϊόν και να εξακριβώνεται ότι το επίπεδο θαλάσσιων 
βιοτοξινών δεν υπερβαίνει τα επίπεδα ασφαλείας. 
Στην Οδηγία αυτή δίδονται για πρώτη φορά μεταξύ άλλων και οι όροι των 
Κέντρων Αποστολής Οστρακοειδών (Κ.Α.Ο.), Κέντρων Καθαρισμού Οστρακοειδών 
(Κ.Κ.Ο.) ζωνών παραγωγής και μετεγκατάστασης αυτών, καθώς επίσης και οι 
προϋποθέσεις και απαιτήσεις για τη λειτουργία αυτών, ενώ καθορίζονται όλες οι 
διατάξεις που αφορούν: α) την Κοινοτική παραγωγή οστρακοειδών, και β) τις 
εισαγωγές από τρίτες χώρες. 
Ειδικότερα για τη μεταφορά των οστρακοειδών από τη ζώνη παραγωγής στο 
Κ.Α.Ο., στο Κ.Κ.Ο., στη ζώνη μετεγκατάστασης ή στη μονάδα επεξεργασίας, με το 
παρόν νομοθετικό κείμενο καθίσταται απαραίτητη η ύπαρξη συνοδευτικού 
καταγραφικού εγγράφου, για τη συμπλήρωση του οποίου καθορίζονται όλα τα 
απαιτούμενα στοιχεία. Το έγγραφο αυτό σε περίπτωση που μια ζώνη παραγωγής και 
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μετεγκατάστασης κλείσει προσωρινά, παύει να εκδίδεται από την αρμόδια αρχή, η 
οποία αναστέλλει αμέσως και την ισχύ όλων των εγγράφων καταγραφής που έχουν ήδη 
εκδοθεί. 
Αν και με την εφαρμογή της Κοινοτικής Νομοθεσίας τα κράτη-μέλη 
άρχισαν να εφαρμόζουν ένα κοινό σύστημα ελέγχου της υγιεινής κατάστασης των 
παραγόμενων οστρακοειδών και να διασφαλίζουν έτσι με ενιαίο τρόπο την 
προστασία της υγείας του καταναλωτή, προέκυψαν προβλήματα με αλιευτικά 
προϊόντα τα οποία εισήχθησαν από τρίτες χώρες. Eιδικότερα, παρουσιάστηκε Vibrio 
parahaemolyticus σε κατεψυγμένα και μαγειρεμένα μύδια που εισήχθησαν από την 
Κίνα. Το γεγονός αυτό οδήγησε στην έκδοση της Απόφασης 97/368 της Επιτροπής 
της 11ης Ιουνίου 1997  περί «προστατευτικών μέτρων σε σχέση με ορισμένα αλιευτικά 
προϊόντα καταγωγής Κίνας», με την οποίαν υποχρεούνται τα κράτη-μέλη να κάνουν 
δειγματοληψία και κατόπιν μικροβιολογικό έλεγχο με σκοπό την ανίχνευση της 
παρουσίας Vibrio spp. και Salmonella spp., σε κάθε αποστολή κατεψυγμένων ή 
μεταποιημένων αλιευτικών προϊόντων καταγωγής Κίνας. 
Στο εφαρμοζόμενο σύστημα ελέγχου της υγιεινής κατάστασης των 
οστρακοειδών, ο μικροβιολογικός έλεγχος αυτών, ελλείψει τεχνικών ρουτίνας για την 
ανίχνευση ιών και καθορισμένων ιολογικών κανόνων, στηριζόταν στην καταμέτρηση 
κολοβακτηριδίων κοπράνων και E.coli. Επειδή όμως η «επιστημονική πρόοδος 
απέδειξε τη χαμηλή αποτελεσματικότητα των βακτηρίων κοπράνων ως δείκτη της 
παρουσίας των ιών στα δίθυρα μαλάκια, κατέστησε αναγκαία για την προστασία 
της Δημόσιας Υγείας την ανάπτυξη νέων κοινών για κάθε κράτος-μέλος τεχνικών 
ανάλυσης για τους ιούς». Τούτο είναι δυνατόν να επιτευχθεί μόνο μέσω της 
θέσπισης Εθνικών Εργαστηρίων Αναφοράς για τον έλεγχο των μολύνσεων των 
δίθυρων μαλακίων, από βακτήρια και ιούς. 
Για το σκοπό αυτό εκδόθηκε η Απόφαση 1999/313 ΕΚ του Συμβουλίου 
της 29
ης Απριλίου 1999 «για τα εργαστήρια αναφοράς για τον έλεγχο των μολύνσεων 
των δίθυρων μαλακίων από βακτήρια και ιούς». Σύμφωνα με την Απόφαση αυτή το 
εργαστήριο του «Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture Science- CEFAS» 
στο Weymouth, του Ηνωμένου Βασιλείου ορίζεται ως το Κοινοτικό Εργαστήριο 
Αναφοράς για τον έλεγχο των μολύνσεων των δίθυρων μαλακίων από βακτήρια και 
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ιούς. Αντίστοιχο εργαστήριο στη χώρα μας, ορίστηκε στις 24 Νοεμβρίου 2000 το 
Ινστιτούτο Υγιεινής Τροφίμων στην Αθήνα, το οποίο υπάγεται στο Υπουργείο 
Γεωργίας. 
Εφαρμόζοντας την εθνική και κοινοτική νομοθεσία, το Υπουργείο Γεωργίας ζητά 
το 2001 από τις νομαρχίες να γνωστοποιήσουν τα παρακάτω: 
1. Πόσες και ποιες ζώνες παραγωγής δίθυρων μαλακίων έχουν οριστεί σε κάθε 
περιοχή, συνοδευμένες από τους σχετικούς ναυτικούς  χάρτες. 
2. Αν οι ζώνες αυτές βρίσκονται σε λειτουργία και αν όχι, αν έχει εκδοθεί 
απόφαση για την απαγόρευση συλλογής οστρακοειδών από αυτές, εφ’ όσον δεν 
επιτηρούνται ως προς  τα  μικροβιολογικά  κριτήρια  και  την  παρουσία  τοξικού  
φυτοπλαγκτού  και θαλάσσιων βιοτοξινών. Αν αυτές λειτουργούν εποχιακά ή 
όχι και αν η περίοδος λειτουργίας  τους  αναφέρεται  στις  σχετικές  
Νομαρχιακές  Αποφάσεις  που  έχουν εκδοθεί. 
3. Τα προγράμματα επιτήρησης των ζωνών που βρίσκονται σε λειτουργία και τα 
σχέδια  δειγματοληψίας. 
Δυο χρόνια αργότερα, το 2004, με γνώμονα την επιδίωξη ενός υψηλού επιπέδου 
προστασίας για την υγεία του καταναλωτή, προστίθενται στην περί τροφίμων 
νομοθεσία, Κανονισμοί που αφορούν στην υγιεινή των τροφίμων. Με τον όρο 
«υγιεινή των τροφίμων» θεωρούνται σύμφωνα με τον Κανονισμό 852/2004 του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 29ης Απριλίου 2004 τα μέτρα και 
οι όροι που είναι αναγκαία για τον έλεγχο των πηγών κινδύνου και για την 
εξασφάλιση της καταλληλότητας των τροφίμων για ανθρώπινη κατανάλωση, 
λαμβανομένης υπόψη της σκοπούμενης χρήσης τους. 
Στον παρόντα Κανονισμό που εφαρμόζεται σε όλα τα στάδια παραγωγής, 
μεταποίησης και διανομής τροφίμων, καθώς και στις εξαγωγές αυτών, παρουσιάζεται η 
ασφάλεια των τροφίμων ως συνιστώσα τριών παραγόντων: α) της νομοθεσίας που θα 
πρέπει να θεσπίζει τις απαιτήσεις υγιεινής, β) της αρμόδιας αρχής που θα πρέπει να 
διενεργεί επίσημους ελέγχους για να διαπιστώνει τη συμμόρφωση όλων των 
εμπλεκομένων φορέων με τις παραπάνω απαιτήσεις και γ) των εμπλεκομένων φορέων 
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οι οποίοι θα πρέπει να καταρτίζουν και να εφαρμόζουν προγράμματα και διαδικασίες 
ασφάλειας των τροφίμων βάσει των αρχών του HACCP. 
Ο μετέπειτα Κανονισμός 853/2004 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συμβουλίου της 29ης Απριλίου 2004  «για τον καθορισμό ειδικών κανόνων υγιεινής για 
τα τρόφιμα ζωικής προέλευσης», μεταξύ άλλων περιλαμβάνει: 
1. Γενικές απαιτήσεις  όσον αφορά τη διάθεση ζώντων δίθυρων 
μαλακίων, με ιδιαίτερη σημασία στην τήρηση και ορθή συμπλήρωση των 
καταγραφικών δελτίων. 
2. Υγειονομικές απαιτήσεις για την παραγωγή και τη συλλογή των 
δίθυρων μαλακίων και 
3. Υγειονομικές απαιτήσεις για τα κέντρα αποστολής και καθαρισμού. 
4. Προδιαγραφές υγείας για τα ζώντα δίθυρα μαλάκια. 
5. Αναγνωριστική σήμανση, καθώς και ειδικές απαιτήσεις για τα χτένια. 
Με εξαίρεση τις απαιτήσεις για τα χτένια ο Κανονισμός 853/2004 αποτελεί μια 
συγκεντρωτική παρουσίαση πολλών Αποφάσεων και Οδηγιών της Κοινότητας, όπως 
π.χ. των Οδηγιών 91/492 και 97/61 αλλά και της Αποφάσεως 2002/225, δεν 
αναφέρει όμως τίποτε για το ρυθμό με τον οποίον πρέπει να πραγματοποιούνται οι 
έλεγχοι. 
Στον Κανονισμό 2073/2005 της Επιτροπής της 15ης Νοεμβρίου 2005 που 
ακολούθησε περί «των μικροβιολογικών κριτηρίων για τα τρόφιμα», η Επιστημονική 
Επιτροπή για τα Κτηνιατρικά Μέτρα σε σχέση με τη Δημόσια Υγεία συνέστησε τη 
χρήση της E.coli αντί για τα κοπρανώδη κολοβακτηρίδια, κατά την εφαρμογή 
βακτηριακών δεικτών, για την ένδειξη κοπρανώδους μόλυνσης σε περιοχές 
συλλογής οστρακοειδών. Εφαρμόζοντας τον παρόντα Κανονισμό η χώρα μας 
σταμάτησε τη μέτρηση κοπρανωδών κολοβακτηριδίων στη σάρκα των 
οστρακοειδών και μετρά πλέον μόνο την E.coli, το όριο της οποίας παραμένει 
παραμένει στα 230 κύτταρα/100g σάρκας, αλλά και των Salmonella spp., που πρέπει να 
απουσιάζουν σε 25g σάρκας. 
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Πίνακας. 1: Συγκεντρωτική παρουσίαση της νομοθεσίας, από το 1967 έως σήμερα. 
Υ.Δ. Γ1 γ/6000/17-05-1967 Περί «όρων 
υγιεινής, αλιείας και διαθέσεως 
οστρακοειδών και εχινοδέρμων». 
Υγειονομικά-Αστυνομικά όργανα 
1. Ορισμός 
2. Νερά Οστρακοειδή 
3. κατάλληλα ή αμόλυντα: 0 -70 κολ/100 ml,  Α΄ κολ/ cm3 < 5 μετρίως 
μολυσμένα:  71-700 κολ/ 100 ml     Β΄   »  6-15 ακατάλληλα ή λίαν 
μολυσμένα: > 701 κολ/ 100 ml Γ΄: » > 16 
4. φυσικές παράμετροι  νερού : Διαλυμένο οξυγόνο: 5mg/l 
5. Επιτρεπόμενα- Απαγορευόμενα, σημεία αλίευσης οστρακοειδών 
Υγειονομικοί όροι για σκάφη, σάκους, χώρους αποθήκευσης, έκθεσης 
προς πώληση, αλλά και πωλητές. 
6. Απαγόρευση πώλησης νεκρών οστρακοειδών, ή με κέλυφος 
ανοικτό, ξηρό και εύκολα διασπώμενο, σάρκα μαλθακή, ξηρή, κάκοσμη 
και εύκολα αποσπωμένη από αυτό, και ενδοθυρικό υγρό λιγοστό, θολό 
και δύσοσμο έως κάκοσμο. 
7. Δειγματοληψίες:  όποτε  ήθελε  κρίνει  αναγκαίο  η Υγειονομική 
Υπηρεσία 
Υ.Δ.Γ1/9925/1973  περί 
«τροποποιήσεως και συμπληρώσεως 
του άρθρου 5 της πρώτης» 
Πιστοποιητικά υγιεινής κατάστασης οστρακοειδών εκδιδόμενα από 
Λιμενικά όργανα ως πρόληψη της νόσου χολέρας. 
Π.Δ. 40/1977(ΦΕΚ Α΄18) 
περί «της Κτηνιατρικής Επιθεώρησης 
σφάγιων ζώων και προϊόντων ζωικής 
προέλευσης». 
• Κτηνιατρικός –Υγειονομικός έλεγχος: για τη διαπίστωση της υγιεινής 
κατάστασης, αλιευμάτων και προϊόντων θαλάσσης, σε  άπαντα τα 
στάδια της διακινήσεως τους, από τα αρχικά σημεία της πώλησής τους 
που είναι οι ιχθυόσκαλες, έως τα τελικά όπως π.χ. ιχθυοπωλεία, 
λαϊκές αγορές  και εστιατόρια. 
• Έλεγχος της καταλληλότητας ή μη των οστρακοειδών, από τα 
Υγειονομικά, Αστυνομικά και Λιμενικά όργανα στην Κτηνιατρική 
Υπηρεσία, συνεπικουρούμενης από την Αστυνομική, Τελωνειακή ή 
Λιμενική κατά περίπτωση. 
Π. Δ. 786/1978 (ΦΕΚ Α΄182) περί «της 
Κτηνιατρικής Επιθεώρησης νωπών, 
κατεψυγμένων και λοιπών 
συντηρημένων αλιευμάτων». 
• Τρόπος φυσικής ή τεχνικής εξυγίανσης οστρακοειδών 
• Εισαγόμενα οστρακοειδή (5 κολ./ ανά cm3 σαρκός) 
• Κατεψυγμένα – Αναγραφόμενες Ενδείξεις- Θερμοκρασία συντήρησης 
(-18ο C). 
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Κ.Υ.Α. 46399/1352-3 Ιουλίου 1986 
(ΦΕΚ 438)  Περί της απαιτούμενης 
ποιότητας των νερών που προορίζονται 
για καλλιέργεια και αλιεία 
οστρακοειδών» 
Οδηγία 91/492/ΕΟΚ Σ15ης Ιουλίου 
περί «καθορισμού των υγειονομικών 
κανόνων που διέπουν την παραγωγή 
και τη διάθεση στην αγορά ζώντων 
δίθυρων μαλακίων 
1. Εξεταζόμενοι παράγοντες: α) κολοβακτηριοειδή/100 ml (Τριμηνιαία), 
β) κολοβακτηριοειδή στη σάρκα, γ) Πετρελαϊκοί υδρογονάνθρακες 
(Τριμηνιαία), δ) Βαρέα μέταλλα – Οργανοαλογόνα (Εξαμηνιαία), ε) 
Σαξιτοξίνη ;; 
2. Όχι όριο στα Βαρέα Μέταλλα, καμία πληροφορία για σαξυτοξίνη. 
3.  Απαιτήσεις για όλα τα στάδια της συλλογής, του χειρισμού, της 
αποθήκευσης, της μεταφοράς και της διανομής ζώντων δίθυρων 
μαλακίων 
4. Κοινοτικό  σύστημα ελέγχου, κοινό για όλα τα κράτη-μέλη. 
5. Θαλάσσιες    βιοτοξίνες,  DSP  (απουσία),  PSP:  max    80  μg  / 100g 
 Απόφαση 93/351/ΕΟΚ της Επιτροπής 
της 19ης Μαΐου περί «των ανωτάτων 
ορίων που πρέπει να τηρούνται για τον 
υδράργυρο στα αλιευτικά προϊόντα» 
 
Υδράργυρος : 0,5 mg ανά κιλό βάρους νωπού προϊόντος 
Απόφαση 93/383/ΕΟΚ του Συμβουλίου 
της 14ης Ιουνίου 1993 περί «των 
εργαστηρίων αναφοράς για τον έλεγχο 
των θαλάσσιων βιοτοξινών» 
• Σε κάθε κράτος-μέλος ένα Εθνικό Εργαστήριο Αναφοράς 
• Σε όλη την Κοινότητα θα πρέπει να καθοριστεί το Κοινοτικό 
Εργαστήριο Αναφοράς (Εργαστήριο του Υπουργείου Υγείας και 
προστασίας των καταναλωτών Ministerio de Sanidady Consumo de 
Vigo Ισπανία) 
• Θεσσαλονίκη : Εθνικό Εργαστήριο Αναφοράς  Θαλάσσιων Βιοτοξινών 
Π.Δ. 412/27.12.1994  Περί «των 
υγειονομικών όρων που διέπουν την 
παραγωγή και τη διάθεση ζώντων 
δίθυρων μαλακίων και αλιευτικών 
προιόντων σε συμμόρφωση με τις 
οδηγίες 91/492, 91/493 και 92/48 ΕΟΚ». 
• Στο παρόν Διάταγμα στηρίζεται το ισχύον σύστημα ελέγχου της 
υγιεινής κατάστασης των παραγομένων οστρακοειδών στην Ελλάδα. 
• το Υπουργείο Γεωργίας, καθόρισε με έγγραφά του, τον τρόπο με τον 
οποίον θα γίνεται ο δημόσιος έλεγχος και η επίβλεψη της 
παραγωγής των ζώντων δίθυρων μαλακίων. 
Οδηγία 97/61 του Συμβουλίου της 20ης 
Οκτωβρίου 1997 περί «της 
τροποποίησης του παραρτήματος της 
Οδηγίας 91/492/ΕΟΚ» 
ASP: 20μg δομοϊκού οξέος ανά γραμμάριο  εδώδιμου  τμήματος, σύμφωνα 
με τη μέθοδο της χρωματογραφίας υψηλής απόδοσης – HPLC. 
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Απόφαση 1999/313 ΕΚ του 
Συμβουλίου της 29ης Απριλίου για τα 
εργαστήρια αναφοράς για τον έλεγχο 
των μολύνσεων των δίθυρων μαλακίων 
από βακτήρια και ιούς. 
1. Εργαστήριο του «Centre  for  Environment,  Fisheries  and 
Aquaculture Science» στο Weymouth, Ηνωμένο Βασίλειο ορίζεται ως 
κοινοτικό εργαστήριο Αναφοράς για τον έλεγχο των μολύνσεων των 
δίθυρων μαλακίων από βακτήρια και ιούς. 
2. Αντίστοιχο εργαστήριο στη χώρα μας, ορίστηκε στις 24 Νοεμβρίου 
2000 το Ινστιτούτο Υγιεινής Τροφίμων στην Αθήνα, το οποίο 
υπάγεται στο ΥΠ Α Α Τ  
Κανονισμός 446/2001 του Συμβουλίου 
της 26ης Φεβρουαρίου 2001 περί «του 
καθορισμού μέγιστων τιμών ανοχής για 
ορισμένες προσμείξεις στα τρόφιμα». 
• Kάδμιο : 1 mg/Kg 
• Μόλυδβος  1 mg/Kg. 
Κανονισμός 221/2002 της 6ης 
Φεβρουαρίου 2002 περί του 
«καθορισμού των μέγιστων τιμών 
ανοχής για ορισμένες προσμείξεις στα 
τρόφιμα». 
• μόλυβδος από 1 mg/kg βάρος νωπού προϊόντος, 1,5 mg/kg βάρος 
νωπού προϊόντος. 
Υπουργείο Γεωργίας 313153 έγγραφο 
20 Δεκεμβρίου 2002 
• συχνότητα δειγματοληψιών νερού για την αναγνώριση και 
καταμέτρηση κυττάρων των ειδών τοξικών μικροφυκών που είναι 
δυνατόν να ενοχοποιηθούν για την παραγωγή τοξινών,  πρέπει να είναι 
τουλάχιστον εβδομαδιαία και να διπλασιάζεται σε περίοδο επαγρύπνησης. 
• Ο ίδιος ρυθμός, ένα δείγμα δηλαδή ανά εβδομάδα, πρέπει να τηρείται 
πλέον και στις δειγματοληψίες οστρακοειδών, όταν ο έλεγχος αφορά την 
ανίχνευση βιοτοξινών σε αυτά. 
Κανονισμός  852/2004 του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 
29ης Απριλίου 2004 
• Ασφάλεια των τροφίμων ως συνιστώσα τριών παραγόντων: 
α) της νομοθεσίας που θα πρέπει να θεσπίζει τις απαιτήσεις υγιεινής, β) της 
αρμόδιας αρχής που θα πρέπει να διενεργεί  επίσημους ελέγχους για να 
διαπιστώνει τη συμμόρφωση όλων των εμπλεκομένων φορέων με τις 
παραπάνω απαιτήσεις και 
γ) των εμπλεκομένων φορέων οι οποίοι θα πρέπει να καταρτίζουν και να 
εφαρμόζουν προγράμματα και διαδικασίες ασφάλειας των τροφίμων βάσει 
των αρχών του HACCP   
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Κανονισμός  853/2004 του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 
29ης Απριλίου «για τον καθορισμό 
ειδικών κανόνων υγιεινής για τα 
τρόφιμα ζωικής προέλευσης» 
1. Γενικές απαιτήσεις όσον αφορά τη διάθεση ζώντων δίθυρων 
μαλακίων, με ιδιαίτερη σημασία στην τήρηση και ορθή συμπλήρωση 
των καταγραφικών. 
2. Υγειονομικές απαιτήσεις για την παραγωγή και τη συλλογή των 
δίθυρων μαλακίων 
3. Υγειονομικές απαιτήσεις για τα κέντρα αποστολής και καθαρισμού. 
4. Προδιαγραφές υγείας για τα ζώντα δίθυρα μαλάκια 
         Κανονισμός 854/2004 του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 
29ης Απριλίου 2004 περί «του 
καθορισμού ειδικών διατάξεων για την 
οργάνωση των επίσημων ελέγχων στα 
προϊόντα ζωικής προέλευσης που 
προορίζονται για κατανάλωση από τον 
άνθρωπο» 
• Δειγματοληψίες για τοξικά μικροφύκη και ανίχνευση βιοτοξινών 
:εβδομαδιαίες 
• 1 θετικό ,     2 αρνητικά με διαφορά τουλάχιστον   48 ωρών 
• Θέσπιση προγράμματος ελέγχων στις Μονάδες Μεταποίησης. 
Κανονισμός 2073/2005 της Επιτροπής 
της 15ης Νοεμβρίου 2005 περί «των 
μικροβιολογικών κριτηρίων για τα 
τρόφιμα» 
E.coli αντί για τα κοπρανώδη κολοβακτηρίδια, κατά την εφαρμογή 
βακτηριακών δεικτών, για την ένδειξη κοπρανώδους μόλυνσης σε 
περιοχές συλλογής οστρακοειδών. 
Κανονισμός 2074/2005 της Επιτροπής 
της 5ης Δεκεμβρίου 2005 «για τη 
θέσπιση μέτρων εφαρμογής βάση των 
Κανονισμών 853/2004, & 854/2004» 
Αναγνωρισμένες μέθοδοι δοκιμής για την ανίχνευση των θαλάσσιων 
βιοτοξινών, βιολογικές  αλλά  και εναλλακτικές. 
Οδηγία 2006/113/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 
Συμβουλίου και του Συμβουλίου της 
12ης Δεκεμβρίου 2006 περί «της 
απαιτούμενης ποιότητας των υδάτων 
για οστρακοειδή» 
κωδικοποίηση των απαιτήσεων που ήδη προαναφέρθηκαν μέσα από όλο το 
παραπάνω νομοθετικό πλαίσιο. 
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1.4.1.Σύστημα δειγματοληψιών για τον έλεγχο της υγιεινής 
κατάστασης των οστρακοειδών, στη χώρα μας. 
Οι Νομαρχιακές Κτηνιατρικές Υπηρεσίες, οι οποίες έχουν το δικαίωμα όταν τα 
αποτελέσματα της δειγματοληψίας δείχνουν ότι η διάθεση των δίθυρων μαλακίων στην 
αγορά, αποτελεί κίνδυνο για τη Δημόσια Υγεία, να κλείνουν τις ζώνες παραγωγής 
αυτών, έως ότου αρθεί ο επικίνδυνος παράγοντας, λειτουργούν υπό τον έλεγχο του 
τμήματος της Κτηνιατρικής Δημόσιας Υγείας, του Υπουργείου Αγροτικής 
Ανάπτυξης και Τροφίμων (ΥΠ.Α.Α.Τ.) και υποχρεούνται να κοινοποιούν σε αυτό 
όλες τις περιπτώσεις λήψης και άρσης μέτρων στις ζώνες παραγωγής των δίθυρων 
μαλακίων. 
Αρμόδια εργαστήρια, που λειτουργούν με τις κατευθυντήριες γραμμές του 
ΥΠ.Α.Α.Τ. για την εκτέλεση των διαφόρων εξετάσεων ορίστηκαν: 
1. για τα τοξικά μικροφύκη με βάση το υπ’ αριθμ. 293609/20.09.2004 
έγγραφο του ΥΠ.Α.Α.Τ., η Εργαστηριακή Μονάδα Θαλάσσιων Τοξικών 
Μικροφυκών του Τομέα Βοτανικής του τμήματος Βιολογίας του Α.Π.Θ., 
2. για  το  μικροβιολογικό  έλεγχο  το  τμήμα  μικροβιολογίας  του     
Κέντρου Κτηνιατρικών  Ιδρυμάτων  Θεσσαλονίκης  (Κ.Κ.Ι.Θ.)  και  τα  κατά  
τόπους εγκεκριμένα δημόσια περιφερειακά μικροβιολογικά εργαστήρια 
3. για τις θαλάσσιες βιοτοξίνες το Εθνικό Εργαστήριο Αναφοράς 
Θαλάσσιων βιοτοξινών στη Θεσσαλονίκη, 
4. για   τα   βαρέα   μέταλλα,   τους   πετρελαϊκούς   υδρογονάνθρακες   
και   τα οργανοαλογόνα το τμήμα καταλοίπων του Κέντρου Κτηνιατρικών 
Ιδρυμάτων Αθηνών και για τα ραδιονουκλεΐδια το Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ» 
Τα συχνότερα παθογόνα που έχουν αναφερθεί να μολύνουν τα δίθυρα μαλάκια και 
να αποτελούν δείκτες μόλυνσης των υδάτων από λήμματα παρουσιάζονται παρακάτω: 
1.5.Παρασιτικά πρωτόζωα 
Η Giardia και το Cryptosporidium είναι δύο πολύ σημαντικά πρωτόζωα τα 
οποία προσβάλλουν ένα ευρύ φάσμα σπονδυλωτών περιλαμβανομένου και του 
ανθρώπου. Και τα δύο παράσιτα εγκαθίστανται στο λεπτό έντερο του ξενιστή και 
προκαλούν εντερίτιδα. Συγκεκριμένα, προκαλούν οξεία, αυτοπεριοριζόμενη, αλλά 
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συχνά σοβαρή διάρροια κυρίως σε μικρής ηλικίας και ανοσοκατασταλμένα άτομα 
(Adam et al.,2001; Thompson et al., 2005).  
         
           Εικόνα 2. Μέγεθος και μορφολογία Giardia και Cryptosporidium 
  Η μόλυνση του ξενιστή αρχίζει με την κατάποση της κύστης της Giardia ή της 
ωοκύστης του  Cryptosporidium μέσω της κατανάλωσης μολυσμένου νερού ή λιγότερο 
συχνά, μολυσμένης τροφής ή μέσω άμεσης επαφής με τα κόπρανα. Οι 
κύστεις/ωοκύστεις είναι αρκετά ανθεκτικές και μπορούν να επιβιώσουν κάτω από 
διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες. Μετά την έκθεση τους στο όξινο περιβάλλον του 
στομάχου, οι κύστεις/ωοκύστεις εξελίσσονται στο λεπτό έντερο του ξενιστή όπου και 
προκαλούν διάρροια και δυσαπορρόφηση. Στη συνέχεια περνούν στα κόπρανα 
επιτρέποντας την ολοκλήρωση του κύκλου μετάδοσης προσβάλλοντας έναν νέο ξενιστή 
(Adam et al.,2001; Thompson et al., 2005).  
Τα ονόματα Giardia duodenalis, Giardia intestinalis και Giardia lamblia 
χρησιμοποιούνται όλα στην τωρινή βιβλιογραφία αναφερόμενα στον ίδιο οργανισμό. Σε 
αυτά τα είδη η νέα τάση είναι να αναγνωριστούν γονότυποι με ειδικότητα ξενιστή. Η 
ταυτοποίηση αυτών των γονοτύπων έγινε με τη χρήση μοριακών τεχνικών (PCR, 
ανάλυση αλληλουχίας νουκλεοτιδίων). Υπάρχουν 8 αναγνωρισμένοι γονότυποι της G. 
duodenalis, από τον Α έως τον H. Οι γονότυποι Α και Β έχουν την ευρύτερη ειδικότητα 
ξενιστή, καθώς έχει βρεθεί ότι προσβάλλουν ανθρώπους και πολλά άλλα είδη 
θηλαστικών, όπως σκύλους, γάτες, παραγωγικά και άγρια ζώα. Ο γονότυπος Α 
αποτελείται από τρεις υποομάδες, την ΑΙ την ΑΙΙ και την ΑΙΙ, ενώ ο γονότυπος Β 
αποτελείται από τις ΒΙΙΙ και ΒΙV υποομάδες. Οι γονότυποι C και D έχει βρεθεί ότι 
προσβάλλουν μόνο τους σκύλους. Ο γονότυπος Ε εντοπίζεται κυρίως σε παραγωγικά 
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ζώα ενώ ο F προσβάλλει μόνο τις γάτες. Τέλος, ο γονότυπος G εντοπίζεται στα 
τρωκτικά ενώ ο H σε θαλάσσια θηλαστικά (Adam et al.,2001). 
Όσον αφορά το Cryptosporidium, 27 είδη και πάνω από 40 γονότυποι έχουν έως 
τώρα αναγνωριστεί σε πτηνά, αμφίβια, ψάρια και σε θηλαστικά συμπεριλαμβανομένου 
και του ανθρώπου (Ryan & Hijjawi 2015).  
Το υψηλό ποσοστό μόλυνσης των ζώων με G. duodenalis και Cryptosporidium 
spp έχει μεγάλη σημασία για τη δημόσια υγεία λόγω της πιθανότητας μετάδοσης τους 
από τα ζώα στον άνθρωπο μέσω μολυσμένης με ζωντανές κύστεις/ωοκύστεις τροφής 
και νερού. Η τάση μετάδοσης αυτών των παρασίτων από τα ζώα στον άνθρωπο, καθώς 
και άλλοι παράγοντες όπως η ανθεκτικότητα των κυστικών μορφών της Giardia και 
των ωοκύστεων του Cryptosporidium, το γεγονός ότι χαμηλός αριθμός 
κύστεων/ωοκύστεων προκαλεί μόλυνση, και ο υψηλός ρυθμός απέκκρισης 
κύστεων/ωοκύστεων, ενισχύουν την υδατογενή μετάδοση των παρασίτων αυτών. 
Σημαντικές εξάρσεις επιδημίας που προέρχονται από μολυσμένα με Giardia και 
Cryptosporidium ύδατα, προσβάλλοντας εκατοντάδες και μερικές φορές χιλιάδες 
κατοίκους που χρησιμοποιούν μολυσμένες παροχές νερού, έχουν καταγραφεί αλλά 
συχνά η αρχική πηγή μόλυνσης δεν αναγνωρίζεται. Η μόλυνση των επιφανειακών 
υδάτων μπορεί να συμβεί είτε άμεσα από τα ζώα ή μέσω νερού μολυσμένου με κοπριά 
προερχόμενη από κτηνοτροφικές μονάδες ή μέσω της εναπόθεσης ζωικών αποβλήτων 
σε γεωργική γη. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να αναγνωριστούν τα ζώα-ξενιστές τα οποία 
είναι υπεύθυνα για τη μετάδοση των γονοτύπων των δύο αυτών πρωτοζώων που 
μολύνουν τον άνθρωπο, ώστε να περιοριστεί η μόλυνση των πηγών πόσιμου νερού από 
αυτά (Castro-Hermida et al., 2009; Baldursson & Karanis 2011). Η μόλυνση του 
περιβάλλοντος οφείλεται στην ικανότητα απελευθέρωσης των κύστεων/ωοκύστεων από 
τα κόπρανα καθώς και στη διάρκεια ζωής των κύστεων η οποία εξαρτάται από 
διάφορους παράγοντες όπως υγρασία, έκθεση στο ηλιακό φως, θερμοκρασία 
περιβάλλοντος, pH και αλμυρότητα. Επιπλέον, ο χρόνος ζωής της κύστης εξαρτάται σε 
μεγάλο βαθμό από το υλικό στο οποίο παραμένει: σε πειραματικές μεθόδους οι κύστεις 
της Giardia επιβίωσαν μέχρι 12 εβδομάδες στο νερό και μέχρι 7 εβδομάδες στο έδαφος. 
Ο χρόνος ζωής των κύστεων της Giardia στα κόπρανα περιορίζεται στις 18 ημέρες για 
τον άνθρωπο και σε μόνο 7 ημέρες σε φυσιολογικά κόπρανα βοοειδών. Επιπλέον, οι 
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ωοκύστεις του Cryptosporidium είναι ακόμη πιο ανθεκτικές και μπορούν να 
επιβιώσουν στο νερό και το έδαφος για πάνω από 3 μήνες (Olson et al., 1999). 
Τόσo η Giardia όσο και το Cryptosporidium αποτελούν αιτία νόσησης και του 
ανθρώπου. Η μόλυνση με τα δύο αυτά πρωτόζωα μπορεί να είναι ασυμπτωματική, 
χρόνια ή να προκαλέσει σοβαρή διάρροια αποτελώντας σημαντικό κίνδυνο για τη 
δημόσια υγεία, όχι μόνο στις αναπτυσσόμενες αλλά και στις αναπτυγμένες χώρες. Οι 
οικονομικές απώλειες, άμεσες και έμμεσες, που προκαλούνται από αυτά τα ευρέως 
διαδεδομένα παράσιτα είναι σημαντικές. Όσον αφορά τη Giardia, περίπου 200 
εκατομμύρια ανθρώποι σε Ασία, Αφρική και Λατινική Αμερική εμφανίζουν 
ασυμπτωματική λοίμωξη και  πάνω από 50,000 περιστατικά καταγράφονται ετησίως. 
Ομοίως, το Cryptosporidium θεωρείται υπεύθυνο για το 60,3% των υδατογενών 
επιδημιών παρασιτικής προέλευσης που έχουν καταγραφεί παγκοσμίως από το 2004 
έως το 2010 (Xiao & Fayer 2008;Baldursson & Karanis 2011;Ryan & Caccio 2013).  
      Παρόλα αυτά, η διάγνωση της παρασίτωσης από Giardia και Cryptosporidium 
δεν είναι εύκολη, λόγω της έλλειψης ενημέρωσης και της ομοιότητας των 
συμπτωμάτων με άλλες νόσους του γαστρεντερικού συστήματος. Ο μοριακός 
χαρακτηρισμός των δύο αυτών πρωτοζώων έδωσε μια σαφέστερη επιδημιολογική 
εικόνα με καλύτερες πληροφορίες όσον αφορά την πιθανότητα και τους μηχανισμούς 
μετάδοσης τους από τα ζώα στον άνθρωπο, αν και η συχνότητα μετάδοσης είναι ακόμα 
ελάχιστα κατανοητή. Επιπρόσθετες μοριακές επιδημιολογικές έρευνες απαιτούνται 
ώστε να διευκρινιστεί η συχνότητα και η σημασία της μετάδοσης από τα ζώα στον 
άνθρωπο.  
  
Εικόνα 3: Βιολογικοί κύκλοι Giardia (αριστερά) και Cryptosporidium (δεξιά) 
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Τα δίθυρα μαλάκια θεωρούνται αποδέκτες της περιβαλλοντικής μόλυνσης από 
παράσιτα όπως η Giardia και το Cryptosporidium, καθώς φιλτράρουν μεγάλες 
ποσότητες νερού και βιοσυσσωρεύουν τις (ωο)κύστεις των παρασίτων από το νερό 
(Ivanov, 2010, Thompson, 2013, Willis et al., 2014, Willis et al., 2015). Υπάρχουν 
μελέτες οι οποίες έχουν επιβεβαιώσει την παρουσία κύστεων Giardia (Gomez-Couso et 
al., 2004, Willis et al., 2013) και ωοκύστεων Cryptosporidium (Gomez-Couso et al., 
2003, Graczyk et al., 2007, Robertson & Gjerde, 2008) σε διάφορα είδη μαλακίων 
παγκοσμίως. Στα μολυσμένα μαλάκια τα οποία προέρχονταν τόσο από μολυσμένες όσο 
και από καθαρές περιοχές, εντοπίστηκαν ζωοανθρωπονοτικοί γονότυποι των 
παρασίτων, υποδεικνύοντας ότι το νερό πιθανώς να είχε μολυνθεί από ανθρώπινη πηγή 
(Gomez-Couso et al., 2004, Graczyk et al., 1999, Miller et al., 2005, Molini et al., 
2007,  Willis et al., 2013).   
Η ύπαρξη πρωτόζωων σε εμπορεύσιμα μαλάκια αποτελεί εν δυνάμει 
ενδεχόμενο κίνδυνο της δημόσιας υγείας, ιδιαίτερα σε είδη όπως τα μύδια και τα 
στρείδια τα οποία συχνά καταναλώνονται ωμά (Robertson, 2007, Smith & Nichols, 
2010). 
1.6.Βακτήρια: 
1.6.1. Escherichia coli 
Τα κολοβακτηρίδια (total coliforms) και η E. coli είναι  μέλη της  οικογένειας 
των εντεροβακτηριοειδών τα οποία βρίσκονται στη φυσιολογική χλωρίδα του εντέρου 
τόσο στον άνθρωπο όσο και στα ζώα και παίζουν ουσιαστικό ρόλο στη διατήρηση της 
ίδιας της ζωής αφού συμμετέχουν στη πέψη και στην  αποδόμηση  της τροφής. Τα 
βακτήρια αυτά λόγω του μεγάλου τους αριθμού (107-108 κύτταρα βακτηρίων/ 
γραμμάριο κοπράνων) διασπείρονται στο περιβάλλον και συναντώνται σχεδόν παντού. 
Η ανίχνευση και η καταμέτρηση των κολοβακτηριδίων χρησιμοποιείται στην υγιεινή 
των τροφίμων σαν βασικός δείκτης της υγιεινής κατάστασης ενός τροφίμου.  
Όσον αφορά τη Δημόσια Υγεία στην επικαιρότητα είναι  τα E. coli  που 
παράγουν Shiga-τοξίνη (STEC) και εννοούμε  μια ομάδα στελεχών του 
κολοβακτηριδίου (Escherichia coli) που έχουν την ικανότητα να παράγουν Shiga-
τοξίνη, ενώ εναλλακτικά, χρησιμοποιούνται και οι όροι «κολοβακτηρίδια που 
παράγουν Vero-τοξίνη (VTEC) ή «εντεροαιμορραγικά κολοβακτηρίδια (EHEC)». 
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Έχουν αναγνωριστεί περίπου 200 διαφορετικοί ορότυποι του STEC, εκ των οποίων 
περισσότεροι από 100 έχουν συσχετιστεί με την εμφάνιση νόσου στους ανθρώπους. 
Χαρακτηριστικά αναφέρεται  ένα τύπος της Ε. coli, o οποίος έχει το σωματικό αντιγόνο 
(Ο): 157 και το βλεφαριδικό (Η): 7 και από τότε περιγράφεται ως E. coli Ο157:H7. 
Επειδή δε  βρέθηκε ότι παράγει τοξίνη παρόμοια με αυτή που παράγεται από το 
βακτήριο της Shigella, ονομάστηκε επίσης Shiga-τοξίνη (STEC). Από τότε προέκυψε 
καταιγίδα τροφιμογενών επιδημιών που οφείλονται στο στέλεχος  E. coli Ο157:H7 και 
ενοχοποιήθηκαν τα τρόφιμα ζωικής προέλευσης, κυρίως το ατελώς ψημένο μπιφτέκι σε 
σάντουιτς τύπου  hamburger, το μη παστεριωμένο γάλα , τα μαλακά τυριά και λαχανικά 
τα οποία ποτίζονται με μη επεξεργασμένα λύματα.  
Η E. coli είναι Gram αρνητικό, αερόβιο, ασπορογόνο βακτήριο, μήκους 1 – 1.5 
έως 3 μm.Είναι περίτριχο, κινούμενο, αλλά υπάρχουν και ακίνητα στελέχη. Τόσο τα 
κινούμενα όσο και ταακίνητα στελέχη παράγουν προσκολλητικά ινίδια. Επιπλέον 
πολλά στελέχη παράγουν συζευκτικάινίδια. Παράγει ένα πολύ λεπτό έλυτρο, που στα 
μη κινούμενα στελέχη είναι παχύτερο σαν μιαπραγματική κάψα.Αναπτύσσεται σε 
θρεπτικά υλικά που περιέχουν γλυκόζη σαν μοναδικό οργανικό συστατικό.`  
Η E. coli μέσω των περιττωμάτων ανθρώπων και ζώων μπορεί να βρεθεί στο 
θαλασσινό νερό, από όπου συσσωρεύεται στα οστρακοειδή με τη διαδικασία του 
φιλτραρίσματος. Κατά συνέπεια, το βακτήριο ανιχνεύεται σε οστρακοειδή που 
αναπτύσσονται σε περιβάλλον με κοπρανώδη μόλυνση. Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή 
Νομοθεσία (E.E. 492/1991), οι περιοχές καλλιέργειας οστρακοειδών κατατάσσονται σε 
τρεις κατηγορίες ανάλογα με τα επίπεδα στα οποία ανιχνεύεται η E.coli με τη μέθοδο 
των πολλαπλών σωλήνων (πίνακας 2): 
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Πίνακας 2 : Ταξινόμηση των περιοχών καλλιέργειας οστρακοειδών 
Κατηγορία Most Probable Number(MPN/100gσάρκας 
οστρακοειδών) 
Χαρακτηρισµός της περιοχής 
ΚατηγορίαΑ 20 - 220 Χαµηλή µόλυνση –Τα οστρακοειδή µπορούν 
απευθείας να  καταναλωθούν από τον άνθρωπο 
ΚατηγορίαΒ 230 - 4600 Μεσαία µόλυνση –Τα οστρακοειδή πρέπει να 
υποστούν εξυγίανση  προτού καταναλωθούν 
από τον άνθρωπο 
ΚατηγορίαC 4600 - >18000 Υψηλή µόλυνση –Τα οστρακοειδή πρέπει να  
υποστούν εξυγίανση για τουλάχιστον 2 µήνες 
προτού καταναλωθούν από τον  άνθρωπο 
 
 
Αναλυτικότερη ταξινόμηση των οστρακοειδών 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Α : Τα οστρακοειδή αυτής της κατηγορίας πρέπει να έχουν <230 E. Coli 
ανά 100g σάρκας και περιεχόμενου υγρού σύμφωνα με τη μέθοδο των πολλαπλών 
σωλήνων. Επίσης θα πρέπει να απουσιάζει η Σαλμονέλα σε 25g σάρκας. Επιπλέον, θα 
πρέπει να μην ανιχνεύονται διαρροϊκές τοξίνες οστρακοειδών, ενώ οι παραλυτικές 
τοξίνες οστρακοειδών δεν θα πρέπει να ξεπερνούν το 80μg ανά 100g σάρκας. Τα 
οστρακοειδή αυτής της κατηγορίας μπορούν να διοχετευτούν απευθείας στην αγορά, 
χωρίς να απαιτείται διαδικασία εξυγίανσης. 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Β : Η E. Coli δεν πρέπει να ξεπερνά στο 90% των δειγμάτων τα 4600 
ανά 100g σάρκας και περιεχόμενου υγρού σύμφωνα με τη μέθοδο των πολλαπλών 
σωλήνων. Τα οστρακοειδή αυτής της κατηγορίας πρέπει να εξυγιανθούν προτού τη 
διοχέτευσή τους στην αγορά, είτε με καθαρισμό είτε με μετεγκατάσταση. 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ C : Η E. coli φτάνει μέχρι τα 46.000 ανά 100g σάρκας και περιεχόμενου 
υγρού σύμφωνα με τη μέθοδο των πολλαπλών σωλήνων (Jackson&Ogburn, 1996). Τα 
οστρακοειδή αυτής της κατηγορίας, πριν από τη διοχέτευσή τους στην αγορά πρέπει να 
εξυγιανθούν είτε με μετεγκατάσταση τουλάχιστον 2 μηνών συνδυασμένη ή όχι με 
καθαρισμό, είτε με εντατικό καθαρισμό. 
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Εικόνα 4. Τα κύτταρα της Escherichia coli κινούνται με τη χρήση μαστιγίων που παράγουν ροπή 
για να περιστρέψουν το βακτήριο δεξιόστροφα. http://www.nsf.gov/news/news_images.jsp?  
 
1.6.2.Salmonella spp. 
Η ιστορία των σαλμονελώσεων συνδέεται, στα πρώτα στάδια, με την ιστορία 
του τυφοειδούς πυρετού(Huckstep 1960; Kidgell και συν., 2002). Το όνομα σαλμονέλα 
δόθηκε από τον Lignieres  το 1900 προς τιμή του Daniel Elmer Salmon, του πρώτου 
κτηνίατρου στον οποίο απονεμήθηκε διδακτορικό δίπλωμα στην Κτηνιατρική σχολή 
του πανεπιστημίου Cornell-USA. Η ονομασία αυτή υιοθετήθηκε διεθνώς από το 1933 
(Minor 1984; Πράπα 1995; Cox 1999). 
Σήμερα,το γένος Salmonella περιλαμβάνει μόνο δύο είδη (πάνω από 2610 
ορότυποι) τις Salmonella enterica και Salmonella bongori. Η Salmonella enterica 
περιλαμβάνει 6 υποείδη: Salmonella enterica υποείδος enterica, Salmonella enterica 
υποείδος salamae, Salmonella enterica υποείδος arizonae, Salmonella enterica υποείδος 
diarizonae, Salmonella enterica υποείδος houtenae και Salmonella enterica υποείδος 
indica (Grimont και Weill 2007; Guibourdenche et al., 2009; Schaechter 2009). Το 
είδος Salmonella enterica υποείδος enterica αντιπροσωπεύει ποσοστό μεγαλύτερο από 
το 99% των στελεχών σαλμονέλας που απομονώνονται από ανθρώπους και θερμόαιμα 
ζώα παγκοσμίως (Schaechter 2009).  
Ο μικροοργανισμός Salmonella spp. είναι μέλος της οικογένειας 
Enterobacteriaceae. Είναι αρνητικό κατά Gram, προαιρετικά αναερόβιο μη σποριογόνο 
βακτήριο σε σχήμα βακίλλου (διαστάσεις 0.5 μm επί 1-3 μm), θετικό στην 
καταλάση,αρνητικό στην οξειδάση μεπερίτριχα μαστίγια που προσδίδουν κινητικότητα. 
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Ανάπτυξη έχει καταγραφεί σε θερμοκρασίες ακριβώς από5οC μέχρι 47οC με 
βέλτιστητιμή τους 37οC. Οι σαλμονέλες είναι θερμο-ευαίσθητες και καταστρέφονται 
εύκολα από τις θερμοκρασίες παστερίωσης.  
Κάθε χρόνο περίπου 700.000-1.700.000 περιστατικά, 20.000 νοσηλείες και 400 
θάνατοι αποδίδονται στις σαλμονέλες στις Η.Π.Α. με κόστος που υπερβαίνει τα 2,6 
δισεκατομμύρια δολάρια (Scallan et al., 2011; Herrick et al., 2012). Στην Ευρωπαϊκή 
Ένωση τα δηλωμένα κρούσματα ανέρχονται σε 90.000 κάθε χρόνο ενώ το κόστος 
υπερβαίνει τα 3 δις ευρώ (Hugas και Beloeil 2014).Όμως, ο αριθμός των κρουσμάτων 
είναι ενδεικτικός, γιατί οι περισσότερες των περιπτώσεων δε δηλώνονται, είτε γιατί ο 
ασθενής δεν επισκέπτεται το γιατρό, είτε γιατί δε λαμβάνονται δείγματα για 
εργαστηριακή ανάλυση, είτε τέλος γιατί τα δεδομένα δε φτάνουν στο κέντρο αναφοράς. 
Με βάση αυτά τα δεδομένα το C.D.C. υπολογίζει πως ο πραγματικός αριθμός των 
τροφιμογενών σαλμονελώσεων προσεγγίζει το 1.4 εκατομμύριο (Rabsch et al., 2001) 
ενώ ανάλογες παρατηρήσεις για υποδήλωση κρουσμάτων έχουν αναφερθεί και για τη 
χώρα μας (Mellou et al., 2013) 
Στην Ελλάδα το 2012 αναφέρθηκαν 404 κρούσματα σαλμονέλωσης σε 
ανθρώπους με τον αριθμό τους να κυμαίνεται σε αυτά τα επίπεδα τα τελευταία χρόνια 
με εξαίρεση το 2008 που ανήλθαν στα 792 και το 2010 στα 297. Η χώρα μας 
καταλαμβάνει μια από τις τελευταίες θέσεις στην Ευρώπη σε αριθμό κρουσμάτων ανά 
100.000 πληθυσμού, το ποσοστό αυτό κυμαίνεται στο 3,6% ενώ ο μέσος όρος της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης ανέρχεται στο 22,2%. 
Ανάμεσα στις  763 επιβεβαιωμένες  τροφιμογενείς επιδημίες για το 2012 η 
πλειοψηφία των τροφίμων στις οποίες αποδόθηκαν είναι τρόφιμα ζωικής προέλευσης. 
Όπως και τα προηγούμενα χρόνια τα αυγά και τα προϊόντα τους κατέλαβαν την πρώτη 
θέση ανάμεσα στα υπεύθυνα τρόφιμα αφού ενοχοποιήθηκαν για 168 επιδημίες (22%) 
ενώ στη δεύτερη θέση συναντάμε τα ανάμικτα τρόφιμα με 119 επιδημίες (15,6%) και 
στην τρίτη τα ιχθηρά και τα ιχθυοσκευάσματα με 70 (9,2%). 
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Εικόνα 5: 
1.6.3.Yersinia enterocoli1ca 
Η Y. enterocolitica είναι ένα από τρία είδη του γένους Yersinia που αναγνωρίζεται ως 
ανθρώπινο παθογόνο. Η Υ. enterocolitica προκαλεί κυρίως γαστρεντερίτιδα, ενώ η Υ. 
pseudotuberculosis συνδέεται κυρίως με τη μεσεντερική αδενίτιδα (mesentericadenitis). 
Από άποψη κοινωνικού αντικτύπου κανένα από τα δύο στελέχη δε συγκρίνεται με τη 
Yersinia pestis, υπεύθυνη για τη βουβωνική πανούκλα που σκότωσε περίπου το ένα 
τέταρτο του ευρωπαϊκού πληθυσμού το 14οαιώνα.  
Η σπουδαιότητα του μικροοργανισμού Υ. enterocolitica ως αιτίας τροφιμογενών 
ασθενειών ποικίλλει μεταξύ των χωρών. Στην Αγγλία και την Ουαλία, οι αναφορές για 
κρούσματα από Υ. enterocolitica, συνήθως σποραδικές περιπτώσεις, αυξήθηκαν από 45 
το 1980 σε 571 το 1989 οπότε και ξεπέρασε αριθμητικά τις περιπτώσεις προσβολής από 
Staphylococcus aureus και Bacillus spp. Αυτό αποτέλεσε ακρότατο στις αναφορές 
τροφοδηλητηριάσεων από το συγκεκριμένο παθογόνο, οι οποίες μειώθηκαν έπειτα σ’ 
ένα μέσο όρο 25 κρουσμάτων ετησίως εντός της περιόδου 2000-2005. Η γερσινίωση 
είναι περισσότερο διαδεδομένη στα πιο δροσερά κλίματα της βόρειας Ευρώπης, 
ιδιαίτερα στο Βέλγιο και στη Βόρεια Αμερική όπου έχουν αναφερθεί επιδημικές 
εξάρσεις τροφοδηλητηριάσεων. Ο μικροοργανισμός Y. enterocolitica επιδεικνύει 
επίσης μια διαφορετική εποχιακή παραλλαγή σε σχέση με τα περισσότερα παθογόνα 
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που εμπλέκονται σε περιπτώσεις τροφιμογενών ασθενειών, αφού εμφανίζεται κατά 
κύριο λόγο το φθινόπωρο και το χειμώνα.   
Ο μικροοργανισμός Y. enterocolitica είναι μέλος της οικογένειας 
Enterobacteriaceae, είναι μη σποριογόνος, μικρού μεγέθους (0.5-1.0 επί 1-2 μm) 
αρνητικός κατά Gram βάκιλλος (Εικόνα 9), προαιρετικά αναερόβιος, θετικός στην 
καταλάση και αρνητικός στην οξειδάση. Μπορεί να αναπτυχθεί σ’ένα ευρύ 
θερμοκρασιακό φάσμα, από -1οC έως+40οC, με βέλτιστη τιμή τους 29 οC και έχει 
διάφορα φαινοτυπικά χαρακτηριστικά εξαρτώμενα από τη θερμοκρασία.  
Ο μικροοργανισμός Υ. enterocolitica δύναται να απομονωθεί από μια πληθώρα 
περιβαλλοντικών πηγών συμπεριλαμβανομένου του χώματος, του γλυκού νερού και 
του εντερικού συστήματος πολλών ζώων. Οι έρευνες έχουν εντοπίσει το 
μικροοργανισμό σε πολυάριθμα τρόφιμα συμπεριλαμβανομένου του γάλακτος και των 
γαλακτοκομικών προϊόντων, των κρεάτων και ιδιαίτερα του χοιρινού κρέατος, των 
πουλερικών, των ψαριών και των οστρακόδερμων, των φρούτων και των λαχανικών. 
Τα περισσότερα βέβαια στελέχη που έχουν απομονωθεί σε τρόφιμα είναι μη παθογόνα 
και γνωστά ως περιβαλλοντικά στελέχη. Η παθογένεια εμφανίζεται να συνδέεται μόνο 
με ορισμένους τύπους, κάθε ένας με μια ιδιαίτερη γεωγραφική κατανομή (Πίνακας 5). 
Στην Ευρώπη, τον Καναδά, την Ιαπωνία και τη Νότιο Αφρική η γερσινίωση στον 
άνθρωπο προκαλείται πολύ συχνά από το βιότυπο 4, ορότυπο O:3(4/O3) και σε 
μικρότερη έκταση στην Ευρώπη και την Ιαπωνία και από τον βιο-ορότυπο 2/O:9. Στις 
Ηνωμένες Πολιτείες ο βιο-ορότυπος 1/O:8 είναι αυτός που συνηθέστερα προκαλεί την 
ανθρώπινη γερσινίωση. Μέχρι σήμερα, τουλάχιστον 30 διαφορετικοί Ο-αντιγονικοί 
λιποπολυσακχαρίτες έχουν προσδιοριστεί στο μικροοργανισμό Υ. enterocolitica.  
1.6.4.Listeria monocytogenes 
Ο μικροοργανισμός Listeria monocytogenes, προσβάλει τον άνθρωπο και τα 
ζώα και  είναι ένας από τους πιο μελετημένους μικροοργανισμούς των τελευταίων 20 
ετών. Αν και είχε γίνει αναφορά στο μικροοργανισμό από το 1891, πρώτος ο Murray 
περιέγραψε αυτό το μικροοργανισμό ως αιτία για  ασθένεια σε ζώα το 1926. Λόγω του 
ότι το παθογόνο προκαλούσε μονοκύτωση ως ένα από τα συμπτώματα, έλαβε την 
ονομασία bacteriummonocytogenes η οποία στην πορεία άλλαξε σε L.monocytogenes 
προς τιμή του Λόρδου Lister. Η ονομασία L. monocytogenes έγινε αποδεκτή τελικά το 
1940 ενώ η πρώτη απομόνωση στελέχους της Listeria έγινε το 1929. 
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Η λιστερίωση είναι ένα τροφιμογενές νόσημα που προκαλείται από το Gram 
θετικό βακτήριο L. monocytogenes, το οποί ανήκει στην οικογένεια των Listeriaceae 
.Το βακτήριο έχει ανευρεθεί σε μια ποικιλία τροφίμων, όπως ατελώς μαγειρεμένο κρέας 
και λαχανικά, μη παστεριωμένο γάλα και γαλακτοκομικά προϊόντα, μαγειρεμένα ή 
επεξεργασμένα τρόφιμα συμπεριλαμβανομένων συγκεκριμένων «μαλακών» τυριών, 
καθώς και σε επεξεργασμένα (ή έτοιμα προς κατανάλωση) κρέατα και καπνιστά 
θαλασσινά 
Η θνητότητα της λιστερίωσης είναι μεγάλη σε σύγκριση με τα άλλα 
τροφιμογενή νοσήματα. Στο γενικό πληθυσμό η θνητότητα ποικίλλει ανάλογα με τα 
χαρακτηριστικά του ατόμου, και είναι αυξημένη στα ηλικιωμένα άτομα και τα άτομα 
με υποκείμενα νοσήματα, φτάνοντας στο 20 με 30%. Το βακτήριο είναι υπεύθυνο για 
την εμφάνιση μεμονωμένων κρουσμάτων κατά κανόνα, ωστόσο τα τελευταία χρόνια 
έχουν περιγραφεί και επιδημίες σε χώρες όπως οι Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής, η 
Νορβηγία, η Γερμανία, η Αυστρία και η Ελβετία  
 Ο μέσος ετήσιος αριθμός δηλωθέντων κρουσμάτων στην Ελλάδα  για τα έτη 
2004-2014 ήταν 7.5 κρούσματα (SD:3.4) (μέση επίπτωση: 0,68/1.000.000 πληθυσμού).   
Το 2015 δηλώθηκαν συνολικά 35 κρούσματα, ενώ επτά νέα κρούσματα δηλώθηκαν 
από την αρχή του έτους. (Ενημερωτικό Δελτίο Κ.Ε.Ε.Λ.Π.ΝΟ, Φεβρουάριος 2016.) 
Ο μικροοργανισμός L. monocytogenes είναι θετικός κατά Gram, μικροαερόφιλος, μη-
σποριογόνος βάκιλλος, με διαστάσεις 0.4-0.5 μm διάμετρο και 0.5-2 μm μήκος. 
 
Εικόνα  6. Τρισδιάστατη απεικόνιση του βακίλου της L. monocytogenes. 
(http://www.meningitis101.com/bacterial-meningitis-lg.jpg) 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1.Περιοχή δειγματοληψίας 
 Οι δειγματοληψίες μυδιών (Mytilus galloprovincialis) και χαβάρων (Modiolus 
barbatus) πραγματοποιήθηκαν σε τρείς περιοχές του Θερμαϊκού κόλπου μια φορά τον 
μήνα και για χρονικό διάστημα πέντε μηνών (Φεβρουάριο –Ιούνιο). Οι περιοχές 
φαίνονται στην παρακάτω εικόνα (Εικ. 7) και είναι της Χαλάστρας, των Κυμίνων και 
του Μακρυγιάλου. Οι περιοχές αυτέ επιλέχθηκαν λόγω της σπουδαιότητας τους σε ότι 
αφορά ειδικότερα το μύδι αφού συγκεντρωτικά οι τρείς αυτές περιοχές παράγουν το 
80%-85% της ελληνικής παραγωγής στην Ελλάδα. Η καλλιέργεια του μυδιού είναι 
εκτατικού τύπου με δύο μεθόδους: της πλωτής (long line) και στις τρείς περιοχές και 
της πασσαλωτής καλλιέργειας κυρίως στην περιοχή της Χαλάστρας και των Κυμίνων. 
 
   
 
Εικόνα 7: Περιοχή δειγματοληψίας (Google earth) 
2.2.Συλλογή και επεξεργασία δειγμάτων 
 Πενήντα (50) μύδια από κάθε περιοχή συλλέγονταν από τους χώρους φόρτωσης 
και πριν φορτωθούν στα φορτηγά ψυγεία με προορισμό τα σημεία πώλησης. 
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Τα δείγματα χαβάρων συλλέγονταν από το σκάφος που αλιεύει  με το συρόμενο 
αλιευτικό εργαλείο «αργαλειός». 
 
 
 
Εικόνα 8: Μύδι (Mytilus galloprovincialis). Φωτογραφία από Βαφέα Γεώργιο 
 
 
 
Εικόνα 9: Χάβαρο (Modiolus barbatus). Φωτογραφία από Βαφέα Γεώργιο 
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Τα δείγματα παρέμειναν σε ψύξη μέχρι την μεταφορά τους στο εργαστήριο 
εντός 12 ωρών. Στο εργαστήριο πλένονταν με άφθονο τρεχούμενο νερό για φύγουν 
χώματα, λάσπη και τυχόν εξωτερικά παράσιτα και μεταφέρονται 45 από αυτά στον 
πάγκο εργασίας όπου και τα στεγνώναμε με διηθητικό χαρτί. Στη συνέχεια αυτά τα 
δίθυρα μετρήθηκαν με την βοήθεια παχυμέτρου ακρίβειας 0,01mm τα μορφομετρικά 
τους στοιχεία δηλαδή το μήκος (L), το ύψος (H) και το πλάτος (W) του κελύφους 
(εικόνα 11). Ακολούθησε η μέτρηση του βάρους σε ζυγό ακριβείας 0,001g. Πιο 
συγκεκριμένα ζυγίστηκε τον ολικό βάρος σώματος και το βάρος σώματος αφού 
απομακρύνθηκε το σώμα από το κέλυφος με την βοήθεια μαχαιριού.  
 
  
 
Εικόνα 10. Διαδικασία μετρήσεων μορφομετρικών χαρακτηριστικών 
2.3.Παρασιτολογικές εξετάσεις 
Επεξεργασία μυδιών 
Κάθε μήνα επιλέγονταν 5 μύδια, περίπου του ίδιου μεγέθους από όπου 
συλλέγονταν τα βράγχια και το ηπατοπάγκρεας. Στη συνέχεια ομογενοποιούνταν με 
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0,04M PBS (phosphate- buffered saline), pΗ 7,2 και το ομογενοποιημένο δείγμα 
σουρώνονταν σε γάζα (~150μm), διαλύονταν σε PBS/diethyl ether (2:1) και 
φυγοκεντρούνταν σε 1250g για 5 λεπτά (Gomez-Couzo et al., 2003). Στη συνέχεια 
διπλά δείγματα των 20μl εξετάζονταν με την τεχνική του ανοσοφθορισμού, σύμφωνα 
με τις οδηγίες του εμπορικού kit Merifluor Cryptosporidium/Giardia (Meridian 
Bioscience, Inc., Cincinnati, OH, USA) (Robertson 2007, Willis et al., 2013) 
Οι κύστεις Giardia και οι ωοκύστεις Cryptosporidium εντοπίζονταν με βάση το 
μέγεθος, το σχήμα και την ένταση του φθορισμού (το τοίχωμα των (ωο)κύστεων 
εκπέμπει φωτεινό πράσινο φθορισμό φίλτρο μικροσκοπίου FITCH).  
Επεξεργασία χαβάρων 
Κάθε μήνα επιλέγονταν 5 χάβαρα, περίπου του ίδιου μεγέθους και συλλέγονταν 
τα βράγχια και το ηπατοπάγκρεας. Στη συνέχεια ομογενοποιούνταν με 0,04M PBS 
(phosphate- buffered saline), ph 7,2 και το ομογενοποιημένο δείγμα σουρώνονταν σε 
γάζα (~150μm), διαλύονταν σε PBS/diethyl ether (2:1) και φυγοκεντρούνταν σε 1250 x 
g για 5 λεπτά (Gomez-Couzo et al., 2003). Στη συνέχεια διπλά δείγματα των 20μl 
εξετάζονταν με την τεχνική του ανοσοφθορισμού, σύμφωνα με τις οδηγίες του 
εμπορικού kit Merifluor Cryptosporidium/Giardia (Meridian Bioscience, Inc., 
Cincinnati, OH, USA) (Robertson 2007, Willis et al., 2013). 
Οι κύστεις Giardia και οι ωοκύστεις Cryptosporidium εντοπίζονται με βάση το 
μέγεθος, το σχήμα και την ένταση του φθορισμού (το τοίχωμα των (ωο)κύστεων 
εκπέμπει φωτεινό πράσινο φθορισμό- φίλτρο μικροσκοπίου FITCH). 
Επιπλέον, από τα παραπάνω δίθυρα κάθε είδους αφαιρούσαμε με ψαλίδι τον 
πόδα ο οποίος και τοποθετούνταν σε αποστειρωμένα σωληνάρια Eppendorf και 
συντηρούνταν στην κατάψυξη για περαιτέρω εφαρμογή μοριακών τεχνικών (PCR), σε 
περίπτωση που στη προηγούμενη διαδικασία διαπιστώναμε παρουσία των παρασίτων  
Giardia και Cryptosporidium. Η διαδικασία αυτή αποσκοπούσε στο περαιτέρω 
γονοτυπικό χαρακτηρισμό των στελεχών. 
2.4.Μικροβιολογικές εξετάσεις 
Τα σώματα των 45 δίθυρων που συλλέγονταν σε σακούλα stomacher 
ομογενοποιούνταν όλα μαζί σε laboratory blender stomacher 400 για 5 λεπτά σε normal 
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ταχύτητα (χρησιμοποιούσαμε τρείς σακούλες η μία μέσα στην άλλη προκειμένου να 
αποφύγουμε τρύπημα της σακούλας από κομματάκια κελύφους που πιθανώς 
αποσπάστηκαν κατά την διαδικασία διαχωρισμού της σάρκας των οστράκων). 
Μετά το πέρας της ομογενοποίησης και με αποστειρωμένο τρόπο υλικό 
μεταφέρονταν σε άλλες σακούλες stomacher ως εξής: α)50gr ομογενοποιημένου υγρού 
για αρίθμηση της E.coli σύμφωνα με την ISO/TS 16649-3:2005 (Εικ. 11), β) 25gr για 
παρουσία ή απουσία Salmonella spp. σύμφωνα με την ISO 6579:2002, (Εικ. 12) γ) 25gr 
για παρουσία ή απουσία L. monocytogenes σύμφωνα με την EN ISO 11290-1:1996 
(Εικ. 13), και τέλος δ) 25gr και 25gr για παρουσία ή απουσία πιθανώς παθογόνου Y. 
enterocolitica σύμφωνα με την ISO 10273:2003 (Εικ. 14), σύμφωνα με τα διαγράμματα 
ροής εργασιών που παρουσιάζονται παρακάτω. 
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Εικόνα 11.Διάγραμμα ροής εργασιών ISO/TS 16649-3:2005 για την αρίθμηση της E.coli 
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Εικόνα 12. Διάγραμμα ροής εργασιών ISO 6579:2002 για την ανίχνευση της Salmonella spp 
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Εικόνα 13. Διάγραμμα ροής εργασιών ISO 11290-1:1996 για την απομόνωση της 
L.monocytogenes 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/02/2019 21:20:38 EET - 137.108.70.13
43 
 
 
Εικόνα 14. Διάγραμμα ροής εργασιών ISO 10273:2003 για την απομόνωση πιθανώς 
παθογόνου Y.enterocolitica 
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Για την κατάσταση ευρωστίας των μυδιών ως βιολογικό και εμπορικό κριτήριο, 
υπολογίστηκε ο δείκτης ευρωστίας τόσο για το υγρό όσο και για το ξηρό βάρος. 
Για τον υπολογισμό του δείκτη ευρωστίας χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος τύπος 
(Davenport & Chen 1987): 
CI % =  
Οι τιμές του δείκτη ευρωστίας για τα υγρά βάρη παρόλο που εμπεριέχει την πιθανότητα 
σφάλματος επιλέχθηκε να υπολογιστεί επειδή οι τιμές του είναι πλησιέστερες στο 
εμπορικό βάρος. 
Παράγοντες που επηρεάζουν τον δείκτη ευρωστίας 
παράγοντες που επηρεάζουν τον δείκτη ευρωστίας (C.I. %) αναφέρονται οι εξής ( Lubet 
1983, Gosling 1992, 2003): 
1. Ωοτοκία 
2. Τροφή 
3. Διαχείριση 
4. Άλλοι περιβαλλοντικοί παράγοντες 
5. Ανταγωνισμός (Επιβιότες και Ενδοβιότες 
 
2.5.Στατιστική μεθοδολογία, επεξεργασία μετρήσεων 
Οι ιδιότητες των διθύρων που εξετάσθηκαν στην παρούσα μελέτη (βάρος υγρού, 
βάρος κελύφους, βάρος σώματος, μήκος, πλάτος, ύψος) αναλύθηκαν με τη μέθοδο των 
κύριων συνιστωσών (Principal Component Analysis; PCA), με τη χρήση του 
λογισμικού προγράμματος XLSTAT (Release 15, version 2014.5.03; AddinsoftTM). Η 
PCA αποτελεί μία μέθοδο πολυμεταβλητής στατιστικής ανάλυσης που επιτρέπει τη 
μελέτη ενός συνόλου ατόμων ή παρατηρήσεων ως προς ένα σύνολο ποσοτικών 
μεταβλητών. Με την PCA ανάγεται το σύνολο των αρχικών μεταβλητών σε ένα 
μικρότερο σύνολο νέων σύνθετων μεταβλητών που αποτελούν γραμμικό συνδυασμό 
των αρχικών και τις οποίες ονομάζουμε κύριες συνιστώσες Στο παραγοντικό διάγραμμα 
της PCA απεικονίζονται οι συσχετίσεις των μεταβλητών αλλά και των ατόμων. Η 
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ερμηνεία των θέσεων των σημείων-μεταβλητών και των σημείων-ατόμων βασίζεται 
στις γωνίες που σχηματίζουν μεταξύ τους. Όσο μικρότερη είναι η γωνία των 
διανυσμάτων, τόσο μεγαλύτερη είναι η συσχέτιση ανάμεσα στις μεταβλητές ή τα 
άτομα. Η ανάλυση των δεδομένων της παρούσας μελέτης με τη μέθοδο των κύριων 
συνιστωσών είχε ως στόχο τον προσδιορισμό των σχέσεων μεταξύ των μεταβλητών-
ιδιοτήτων των διθύρων καθώς και τη διερεύνηση της ομαδοποίησής τους ανάλογα με 
την περιοχή προέλευσης. Η καταλληλότητα της διαδικασίας της παραγοντικής 
ανάλυσης πραγματοποιήθηκε με τον έλεγχο των τιμών του δείκτη Kaiser–Meyer–
Olkin's και την σημαντικότητα του Bartlett's test (Hair et al., 2010). 
Η στατιστική επεξεργασία περιλαμβάνει επίσης την ανάλυση των μεταβλητών 
μικτό βάρος και  βάρος σώματος  των μυδιών και των χαβάρων για 3 διαφορετικές 
περιοχές κατά τη διάρκεια πέντε μηνών. Οι μεταβλητές μεικτό βάρος και βάρος του 
σώματος  είναι ανεξάρτητες μεταβλητές, ενώ οι μεταβλητές περιοχή και μήνας είναι 
εξαρτημένες.  
Η στατιστική ανάλυση βασίζεται σε αμφίδρομη Ανάλυση Διακύμανσης (two-
way ANOVA). Αρχικά χρησιμοποιήθηκαν τα μικτά μοντέλα, όπου η μεταβλητή 
περιοχή χρησιμοποιήθηκε ως ένα σταθερό και τυχαία επίδραση, αλλά ο αριθμός των 
παρατηρήσεων για το συγκεκριμένο μοντέλο δεν ήταν επαρκής. Τέλος, προκειμένου να 
αναλυθούν τα αποτελέσματα της αλληλεπίδρασης της περιοχής και μήνα για τις 
ανεξάρτητες μεταβλητές χρησιμοποιήθηκαν μοντέλα αμφίδρομης Ανάλυση 
Διακύμανσης ANOVA, χωρίς τυχαίες επιδράσεις. Η περιγραφική στατιστική ανάλυση 
έγινε χρήση του λογισμικού SPSS και R. Η two-way ANOVA ανάλυση έγινε 
χρησιμοποιώντας τη μέθοδο R. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
3.1.Μορφολογικά χαρακτηριστικά  
3.1.1.περιγραφική ανάλυση μυδιών 
Αυτή η ενότητα περιγράφει τον Μέσο Όρο και την Τυπική Απόκλιση όλων των 
ανεξάρτητων μεταβλητών (Μεικτό Βάρος, Μήκος, Πλάτος, Ύψος, Βάρος Σώματος, 
Βάρος Κελύφους, Βάρος ενδοθυρικού υγρού, Ποσοστιαία αναλογία Βάρους Σώματος, 
Ποσοστιαία αναλογία Βάρους Κελύφους και Δείκτη ευρωστίας.) του συνόλου των 
δεδομένων(Πιν.3).
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Πίνακας 3:Μέσες τιμές και Τυπική απόκλιση των ανεξάρτητων μεταβλητών ανά μήνα και περιοχή 
  
ΜΕΙΚΤΟ 
ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ ΠΛΑΤΟΣ ΥΨΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΚΕΛΥΦΟΥ 
ΒΑΡΟΣ 
ΕΝΔΟΘΥΡΙΚΟΥ 
ΥΓΡΟΥ 
ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ 
ΑΝΛΟΓΙΑ 
ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ 
ΑΝΛΟΓΙΑ 
ΒΑΡΟΣ 
ΚΕΛΥΦΟΥΣ 
ΔΕΙΚΤΗΣ 
ΕΥΡΩΣΤΙΑ 
CI% 
  
M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 12,66 3,11 61,49 5,43 22,02 1,87 31,04 2,20 5,95 1,72 5,17 1,22 1,54 1,24 46,93 7,58 41,51 6,64 52,98 7,09 
ΚΥΜΙΝΑ  23,79 6,22 70,34 4,39 25,38 2,19 35,54 2,34 7,62 1,62 8,54 1,81 7,63 4,54 32,92 5,83 37,30 8,33 47,14 4,64 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 17,00 5,07 62,97 5,66 22,85 2,48 31,97 2,40 5,95 1,47 6,28 2,13 4,77 3,09 35,94 6,07 37,57 8,38 14,14 5,58 
ΜΑΡΤΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 18,32 5,29 68,41 4,17 24,35 1,69 33,45 2,47 8,36 1,88 6,42 1,00 3,53 3,52 47,21 8,41 36,65 6,83 56,28 4,48 
ΚΥΜΙΝΑ  22,70 6,93 69,08 5,79 24,33 2,60 34,15 2,91 9,76 2,78 7,03 1,61 5,91 3,84 43,87 7,78 31,96 5,60 57,74 5,02 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 20,77 5,17 62,18 4,53 23,61 2,25 32,22 2,38 6,99 1,67 6,96 1,65 6,82 2,97 34,19 5,70 33,97 5,11 50,08 4,57 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 26,63 6,32 70,09 5,36 24,62 2,26 35,15 2,59 10,35 2,70 8,12 1,74 8,16 3,27 39,23 7,12 30,88 3,23 55,63 4,75 
ΚΥΜΙΝΑ  25,20 6,72 68,82 5,61 25,24 2,46 35,18 2,94 8,78 1,66 7,91 1,80 8,55 5,29 35,88 6,47 32,02 5,59 52,79 3,34 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 27,52 7,40 69,69 7,30 25,71 2,45 36,55 7,96 11,36 2,82 9,21 2,15 6,96 4,16 42,05 7,66 34,08 4,87 55,05 4,14 
ΜΑΪΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 27,90 6,03 69,94 4,83 25,65 2,07 35,19 2,31 10,13 1,87 9,23 1,62 8,54 3,83 37,01 5,81 33,71 4,81 52,27 2,97 
ΚΥΜΙΝΑ  23,23 5,18 65,72 5,66 23,35 2,02 33,19 2,76 8,51 1,84 7,38 1,48 7,34 2,59 36,90 4,54 32,07 2,96 53,42 2,59 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 27,71 6,93 68,97 6,07 25,00 2,91 34,16 2,74 9,58 2,26 8,67 2,11 9,46 3,22 35,00 4,34 31,49 2,65 52,53 3,08 
ΙΟΥΝΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 14,23 4,24 55,24 5,00 19,60 2,24 29,83 2,40 5,52 1,53 5,14 1,43 3,57 1,87 39,31 5,62 36,62 4,27 51,66 3,50 
ΚΥΜΙΝΑ  27,80 5,61 68,60 4,43 24,77 2,14 35,33 2,23 10,55 1,86 9,88 1,78 7,37 3,21 38,38 5,27 35,89 4,36 51,62 2,78 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 28,52 5,71 69,47 4,69 25,55 2,11 35,51 2,33 9,61 1,69 11,04 2,18 7,86 3,65 34,14 4,54 39,17 5,96 46,62 3,08 
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Συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα είχαν ως εξής: 
α) μέσο μήκος, πλάτος και ύψος μυδιών 
Το Φεβρουάριο το μέσο μήκος το μέσο πλάτος και το μέσο ύψος των μυδιών 
της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το μέσο μήκος των μυδιών της 
περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και το μέσο μήκος των μυδιών της 
περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από αυτό της Χαλάστρας. 
Το Μάρτιο το μέσο μήκος, το μέσο πλάτος και το μέσο ύψος των μυδιών της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά μεγαλύτερο ή ίσο από το μέσο μήκος των μυδιών 
της περιοχής της Χαλάστρας και μεγαλύτερο από τις μέσες τιμές της περιοχής της 
Μακρυγιάλου και αντίστοιχα το μέσο μήκος το μέσο πλάτος  και το μέσο ύψος των 
μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερο από αυτό της Χαλάστρας. 
Τον Απρίλιο το μέσο μήκος των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά 
μικρότερο από το μέσο μήκος των μυδιών της περιοχής της Χαλάστρας  και του 
Μακρυγιάλου και το μέσο μήκος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν 
οριακά μικρότερο από της Χαλάστρας. Το μέσο πλάτος των μυδιών της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν οριακά μεγαλύτερο από το μέσο πλάτος των μυδιών της περιοχής της 
Χαλάστρας  και μικρότερο από το μέσο πλάτος της περιοχής της Μακρυγιάλου και το 
μέσο πλάτος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της 
Χαλάστρας. Το μέσο ύψος των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν σχεδόν ίσο με 
το μέσο ύψος των μυδιών της περιοχής της Χαλάστρας  και μικρότερο από το μέσο 
ύψος της περιοχής της Μακρυγιάλου και το μέσο ύψος των μυδιών της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. 
Το Μάιο το μέσο μήκος το μέσο πλάτος και το μέσο ύψος των μυδιών της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερο τόσο από το μέσο μήκος των μυδιών της 
περιοχής του Μακρυγιάλου όσο και από το μέσο μήκος της περιοχής της Χαλάστρας 
και οι αντίστοιχες μέσες τιμές των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν 
μικρότερο ή οριακά μικρότερο από της Χαλάστρας. 
Τον Ιούνιο το μέσο μήκος το μέσο πλάτος και το μέσο ύψος των μυδιών της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το μέσο μήκος των μυδιών της περιοχής 
της Χαλάστρας και μικρότερο ή οριακά μικρότερο από το μέσο μήκος της περιοχής του 
Μακρυγιάλου και το μέσο μήκος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν 
μεγαλύτερο από της Χαλάστρας.(Παράρτημα Σχ.30,31,32) 
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β) μέσο βάρος κελύφους και ενδοθυρικού υγρού 
Το Φεβρουάριο το μέσο βάρος κελύφους και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού 
των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους 
και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου και 
της Χαλάστρας και το μέσο βάρος κελύφους των μυδιών της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. 
Το Μάρτιο το μέσο βάρος κελύφους των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων 
ήταν μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους των μυδιών της περιοχής του 
Μακρυγιάλου  και οριακά μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους της περιοχής της 
Χαλάστρας  και το μέσο βάρος κελύφους των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. Το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών 
της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερο από τις αντίστοιχες τιμές στην περιοχή του 
Μακρυγιάλου και μεγαλύτερο από το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού της περιοχής της 
Χαλάστρας και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από αυτό της Χαλάστρας 
Τον Απρίλιο το μέσο βάρος κελύφους των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων 
ήταν οριακά μικρότερο και μικρότερο από τις αντίστοιχε τιμές των μυδιών της περιοχής 
της Χαλάστρας και του Μακρυγιάλου.  
Το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο από το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής της 
Χαλάστρας  και μεγαλύτερο από το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού της περιοχής της 
Μακρυγιάλου το οποίο ήταν μικρότερο από τις αντίστοιχες τιμές της Χαλάστρας. 
Το Μάιο το μέσο βάρος κελύφους και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των 
μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερο από το μέσο βάρος κελύφους και το 
μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου αλλά και 
της Χαλάστρας. Το μέσο βάρος κελύφους των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερο από της Χαλάστρας και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών 
της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας 
Τον Ιούνιο το μέσο βάρος κελύφους και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των 
μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους και 
το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής της Χαλάστρας και 
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μικρότερο από το μέσο βάρος κελύφους και μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού της 
περιοχής του Μακρυγιάλου. Το μέσο βάρος κελύφους της περιοχής του Μακρυγιάλου 
και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν 
μεγαλύτερο από της Χαλάστρας.(Παράρτημα Σχ.34) 
γ) μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος, μεικτού βάρους  μυδιών 
Το Φεβρουάριο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος με το μεικτό 
βάρος των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερο από τη μέση ποσοστιαία 
αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου και της 
Χαλάστρας και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της περιοχής 
του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. Η μέση ποσοστιαία αναλογία 
βάρους κελύφους με το μεικτό βάρος των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν 
σχεδόν ίση με τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής 
του Μακρυγιάλου και μικρότερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους 
της περιοχής της Χαλάστρας και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των 
μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. 
Το Μάρτιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου και μικρότερη από τη μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος της περιοχής της Χαλάστρας και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους 
των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη τόσο από τη μέση ποσοστιαία 
αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου όσο και από τη 
μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους της περιοχής της Χαλάστρας  και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. 
Τον Απρίλιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη από το μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μεγαλύτερη από της Χαλάστρας. Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους 
των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη από το μέση ποσοστιαία 
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αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου  και 
μεγαλύτερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους κελύφους της 
περιοχής της Χαλάστρας και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των 
μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερη από της Χαλάστρας 
Το Μάιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν σχεδόν ίση  με τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος των μυδιών της περιοχής του Χαλάστρας και μεγαλύτερη από τη μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος της περιοχής του Μακρυγιάλου και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. Η η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους 
των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη απο τη μέση ποσοστιαία 
αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής της Χαλάστρας και μεγαλύτερη 
από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους της περιοχής του Μακρυγιάλου 
και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
κελύφους των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη απο τη μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής της Χαλάστρας και 
μεγαλύτερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους της περιοχής του 
Μακρυγιάλου και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της 
περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. 
Τον Ιούνιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος των μυδιών της περιοχής της Χαλάστρας και μεγαλύτερη από το μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος της περιοχής του Μακρυγιάλου και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους 
των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη τόσο από τη μέση ποσοστιαία 
αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου όσο και από τη 
μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους της περιοχής της Χαλάστρας και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μεγαλύτερη από της Χαλάστρα.(Παράρτημα Σχ.35,36) 
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δ) δείκτης ευρωστίας  μυδιών 
Το Φεβρουάριο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της περιοχής 
των Κυμίνων ήταν μικρότερη από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της 
περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας 
των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από αυτή της Χαλάστρας. 
Το Μάρτιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν μεγαλύτερη από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της 
περιοχής της Χαλάστρας και του Μακρυγιάλου και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας 
της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από αυτόν της Χαλάστρας. 
Τον Απρίλιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής των Κυμίνων 
ήταν μικρότερη από το τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας μυδιών της περιοχής της 
Χαλάστρας  και του Μακρυγιάλου και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής 
του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από αυτόν της Χαλάστρας. 
Το Μάιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερος τόσο από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής του 
Μακρυγιάλου όσο και από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής της 
Χαλάστρας και οι αντίστοιχη μέση τιμή των μυδιών της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν οριακά μεγαλύτερη από της Χαλάστρας. 
Τον Ιούνιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν ίσος με τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της περιοχής 
της Χαλάστρας και μεγαλύτερος από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής 
του Μακρυγιάλου και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας μυδιών της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας.(Παράρτημα Σχ.37) 
3.2.Στατιστική ανάλυση 
3.2.1.Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες 
Αξιοποιώντας τα δεδομένα που προέκυψαν από το σύνολο των μετρήσεων, 
προσδιορίστηκε η σχέση μεταξύ των ιδιοτήτων των μυδιών και εξετάσθηκε η 
πιθανότητα της διάκρισης και της ομαδοποίησης τους με βάση την περιοχή 
προέλευσης. Έτσι, εφαρμόσθηκε η στατιστική μέθοδος της ανάλυσης σε κύριες 
συνιστώσες (PCA) που βασίσθηκε στο βάρος υγρού, βάρος κελύφους, βάρος σώματος, 
μήκος, πλάτος, και το ύψος των μυδιών.  
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Σύμφωνα με το παραγοντικό διάγραμμα (Εικ. 15) που απεικονίζει τις συσχετίσεις 
τόσο μεταξύ των 6 μεταβλητών όσο  και μεταξύ των δειγμάτων-ατόμων, η PCA 
ανάλυση έδωσε δύο κύριες συνιστώσες οι οποίες ερμηνεύουν το 81,1% της ολικής 
διακύμανσης. Η πρώτη κύρια συνιστώσα ερμηνεύει το 70,8% της ολικής διακύμανσης 
και διαφοροποιεί τη μεταβλητή του βάρους υγρού από την ομάδα των υπόλοιπων 5 
μεταβλητών, οι οποίες συσχετίζονται θετικά μεταξύ τους. Τόσο η απεικόνιση των 
συσχετίσεων των μεταβλητών της ομάδας αυτής (μικρές γωνίες μεταξύ των 
διανυσμάτων, (Εικ.15) όσο και οι τιμές του πίνακα των συσχετίσεών τους (Πίν.4 ) 
δείχνουν ότι μεταξύ τους υπάρχει μεγάλη εξάρτηση 
Επιπρόσθετα, από το διάγραμμα διασποράς της PCA (Εικ.15) διαφαίνεται ότι δεν 
είναι δυνατός ο εντοπισμός ομάδων δειγμάτων-ατόμων και άρα δεν είναι εφικτή η 
διάκριση των μυδιών ανάλογα με την περιοχή προέλευσης. 
 
 
Εικόνα 15: Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες 
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Πίνακας 4: Πίνακας συσχετίσεων (Correlation Matrix) των 6 μεταβλητών. 
 
Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα της  ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες 
(PCA) όσον αφορά την ομαδοποίηση των μεταβλητών, μελετήθηκαν οι μεταβλητές  
Μεικτό Βάρος και Σωματικό Βάρος των μυδιών για τρείς διαφορετικές περιοχές κατά 
την διάρκεια πέντε μηνών. Επιπρόσθετα, οι μεταβλητές αυτές ενδιαφέρουν άμεσα τον 
καταναλωτη. Οι μεταβλητές Μεικτό Βάρος και Σωματικό Βάρος είναι ανεξάρτητες 
μεταβλητές ενώ οι μεταβλητές Περιοχή και Μήνας είναι εξαρτώμενες. Οι ανεξάρτητες 
μεταβλητές είναι συμεταβλητές ενώ οι εξαρτημένες είναι δύο παραγόντων 
Η στατιστική ανάλυση βασίζεται στο μοντέλο της Αμφίδρομης Ανάλυση 
Διακύμανσης (ANOVA). Στην αρχή προσπαθήσαμε να χρησιμοποιήσουμε τα μικτά 
μοντέλα, όπου η μεταβλητή Περιοχή χρησιμοποιήθηκε ως ένα σταθερό με τυχαία 
επίδραση, αλλά ο αριθμός των παρατηρήσεων για το συγκεκριμένο δεν ήταν επαρκής. 
Τέλος, προκειμένου να αναλυθούν τα αποτελέσματα της αλληλεπίδρασης μεταξύ των 
εξαρτημένων μεταβλητών (Περιοχή, Μήνας) και των ανεξάρτητων μεταβλητών 
χρησιμοποιήσαμε το μοντέλο της Αμφίδρομης Ανάλυση Διακύμανσης (ANOVA), 
χωρίς τυχαίες επιδράσεις. 
Η περιγραφική στατιστική ανάλυση (Πιν.5,6) έγινε με την χρήση του 
στατιστικού πακέτου SPSS και R. Η Αμφίδρομης Ανάλυση Διακύμανσης (ANOVA) 
προσαρμόστηκε χρησιμοποιώντας το στατιστικό πακέτο R. 
 
 
 
 
 
 
 
Μεταβλητές 
ΜΗΚΟΣ ΠΛΑΤΟΣ ΥΨΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΚΕΛΥΦΟΥΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΥΓΡΟΥ 
ΜΗΚΟΣ 1 0,798 0,592 0,753 0,741 0,488 
ΠΛΑΤΟΣ 0,798 1 0,632 0,717 0,750 0,541 
ΥΨΟΣ 0,592 0,632 1 0,694 0,700 0,465 
ΒΑΡΟΣ ΣΩΜΑΤΟΣ 0,753 0,717 0,694 1 0,747 0,479 
ΒΑΡΟΣ ΚΕΛΥΦΟΥΣ 0,741 0,750 0,700 0,747 1 0,555 
ΒΑΡΟΣ ΥΓΡΟΥ 0,488 0,541 0,465 0,479 0,555 1 
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Πίνακας 5. Περιγραφικά στατιστικά για Μεικτό Βάρος και Σωματικό Βάρος των μυδιών για 
κάθε Μήνα. 
ΜΗΝΑΣ  ΜΕΙΚΤΟ BΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ ΣΩΜΑΤΟΣ  
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
N 135 135 
Mean 264.513 101.620 
Median 255.500 97.700 
Std. Deviation 684.194 265.413 
Minimum 13.86 4.02 
Maximum 47.98 16.91 
ΙΟΥΝΙΟΣ 
N 135 135 
Mean 235.144 85.590 
Median 248.400 88.800 
Std. Deviation 839.235 276.629 
Minimum 8.49 3.12 
Maximum 48.33 15.53 
ΜΑΪΟΣ 
N 135 135 
Mean 262.788 94.044 
Median 261.100 93.500 
Std. Deviation 641.969 209.619 
Minimum 13.36 4.47 
Maximum 44.64 15.32 
ΜΑΡΤΙΟΣ 
N 135 135 
Mean 205.947 83.704 
Median 200.300 81.100 
Std. Deviation 607.992 242.855 
Minimum 10.30 4.34 
Maximum 41.44 18.32 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 
N 135 135 
Mean 178.151 65.073 
Median 164.700 64.900 
Std. Deviation 674.180 177.995 
Minimum 6.99 2.71 
Maximum 38.81 10.87 
Συνολικά N 675 675 
(Total) Mean 229.309 86.006 
  Median 225.900 84.000 
  Std. Deviation 768.242 266.538 
  Minimum 6.99 2.71 
  Maximum 48.33 18.32 
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Πίνακας 6: Περιγραφικά στατιστικά για Μεικτό Βάρος και Σωματικό Βάρος των μυδιών για 
κάθε Περιοχή. 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΙΚΤΟ ΒΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΚΥΜΙΝΑ 
N 225 225 
Mean 245.418 90.419 
Median 238.000 87.700 
Std. Deviation 638.083 222.642 
Minimum 11.78 4.47 
Maximum 48.33 18.32 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
N 225 225 
Mean 243.027 86.972 
Median 235.300 83.900 
Std. Deviation 761.979 281.757 
Minimum 9.26 3.37 
Maximum 47.98 16.60 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
N 225 225 
Mean 199.481 80.628 
Median 175.400 78.200 
Std. Deviation 808.553 282.580 
Minimum 6.99 2.71 
Maximum 42.42 16.91 
Συνολικά 
N 675 675 
Mean 229.309 86.006 
Median 225.900 84.000 
Std. Deviation 768.242 266.538 
Minimum 6.99 2.71 
Maximum 48.33 18.32 
 
Προκειμένου να αναλύσουμε διεξοδικά το σύνολο των δεδομένων κατασκευάσαμε 
Boxplots και Means σχεδιαγράμματα για τις ανεξάρτητες μεταβλητές σε συνδυασμό με 
τις εξαρτημένες. Το Σχήμα 1 είναι το Boxplot σχεδιάγραμμα για το Μεικτό Βάρος ενώ 
το Σχήμα 2 είναι το Boxplot σχεδιάγραμμα για το Βάρος Σώματος. 
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Σχήμα 1: Boxplot για Μεικτό Βάρος ανά Περιοχή και Μήνα 
 
 
Σχήμα 2: Boxplot για Βάρος Σώματος ανά Περιοχή και Μήνα 
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Το Σχήμα 3 απεικονίζει το Means plot για το Μεικτό Βάρος ενώ το Σχήμα 4 για το 
βάρος Σώματος. 
 
Σχήμα 3: Means plot για την μεταβλητή Μεικτό Βάρος  
 
 
Σχήμα 4: Means plot για την μεταβλητή Βάρος Σώματος 
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3.2.2.Μοντέλο Αμφίδρομης Ανάλυσης Διακύμανσης (ANOVA) για το 
Μεικτό Βάρος 
Διερευνήθει το αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης των μεταβλητών Περιοχή και 
Μήνας για την ανεξάρτητη μεταβλητή Μεικτό Βάρος με το μοντέλο της αμφίδρομης 
ανάλυσης διακύμανσης. Η λειτουργία lm από την R στατιστική γλώσσα 
χρησιμοποιήθηκε για να ταιριάζει στο μοντέλο. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι, δεδομένου 
ότι οι δύο ανεξάρτητες μεταβλητές δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή 
μετασχηματίστηκαν λογαριθμικά. Η κανονικότητα των μεταβλητών ελέγχθηκε με την 
χρήση της δοκιμής Shapiro. Τα αποτελέσματα για την μεταβλητή Μεικτό Βάρος ήταν 
(W=0.99, p<0.001) και για την μεταβλητή Σωματικό Βάρος (W=0.99, p<0.001). 
Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το μοντέλο είναι στατιστικά σημαντικό 
F(14.660)=48.16, p<0.001με R2=0.50. Συγκεκριμένα η ANOVA έδειξε μια στατιστικά 
σημαντική αλληλεπίδραση της Περιοχής με τον Μήνα στο Μεικτό Βάρος (λογαριθμική 
μετατροπή), F(8.660)=32.56, p<0.001. Πιο συγκεκριμένα ο Πίνακας 7 παρουσιάζει τα 
αποτελέσματα από το μοντέλο. Η κατηγορία βάσης για την μεταβλητή Περιοχή είναι 
Κύμινα, ενώ για την μεταβλητή Μήνας είναι ο Φεβρουάριος. Κάθε άλλη κατηγορία 
μεταβλητών συγκρίθηκε με την κατηγορία βάσης. 
Πίνακας 7: τα αποτελέσματα από το μοντέλο παλινδρόμησης για Μεικτό Βάρος 
Parameter of the model Estimate  Std. Error t-value Pr(>|t|)     
Intercept 3.14   0.04   82.84   < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ -0.34 0.05 -6.43 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ -0.63     0.05 -11.73   < .001 
ΜΑΡΤΙΟΣ -0.06     0.05 -1.07 0.28 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 0.06     0.05 1.09 0.27 
ΜΑΪΟΣ      -0.02    0.05 -0.300 0.76 
ΙΟΥΝΙΟΣ 0.17  0.05  3.192 .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΡΤΙΟΣ 0.27     0.08    3.554 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΡΤΙΟΣ       0.42 0.08    5.529 < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ   0.43     0.08    5.671 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ      0.69  0.08 9.073   < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΪΟΣ      0.51  0.08  6.760 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΪΟΣ         0.81 0.08 10.727   < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΙΟΥΝΙΟΣ    0.37     0.08   4.861 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΙΟΥΝΙΟΣ      -0.06   0.08 -0.773 0.44 
  
Η post hoc ανάλυση για όλους τους δυνατούς συνδυασμούς κατά ζεύγη της Περιοχής 
και το Μήνα αναφέρετε παρακάτω. Η διαδικασία κατά Tukey HSD (Honestly 
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Significant Difference) χρησιμοποιήθηκε για τον έλεγχο του ρυθμού σφάλματος 
(FWER). Η συνάρτηση glht από την R χρησιμοποιήθηκε για την δοκιμή του Tukey.  
Post hoc ανάλυση για το μεικτό βάρος μυδιών ανά περιοχή και μεταξύ 
περιοχών ανά μήνα 
Μακρύγιαλος 
Μεγαλύτερο Μεικτό Βάρος τον Μάρτιο (t=3.957, p<0.01), τον Απρίλιο 
(t=9.114, p<0.01), τον Μάϊο (t=9.261, p<0.01) και τον Ιούνιο (t=10.066, p<0.01) από 
τον Φεβρουάριο. Επίσης μεγαλύτερο Μεικτό Βάρος τον Απρίλιο (t=5.157, p<0.01), τον 
Μάϊο (t=5.304, p<0.01) και τον Ιούνιο (t=6.109, p<0.01) από τον Μάρτιο. 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντικά διαφορά τον Μάϊο (t=0.147, p=1.0000) και τον 
Ιούνιο (t=0.952, p=0.9998) από τον Απρίλιο καθώς και τον Ιούνιο από τον Μάϊο 
(t=0.805, p=1.0000). 
Χαλάστρα 
Μεγαλύτερο Μεικτό Βάρος τον Μάρτιο (t=6.749, p<0.01), τον Απρίλιο 
(t=13.924, p<0.01)και τον Μάϊο (t=14.870, p<0.01) από τον Φεβρουάριο, τον Απρίλιο 
(t=7.175, p<0.01) τον Μάϊο (t=87.122, p<0.01) από τον Μάρτιο,  τον μήνα Μάρτιο (t=-
4.649, p<0.01) από τον Ιούνιο, καθώς και τον μήνα Απρίλιο (t=-11.825, p<0.01) από 
τον Ιούνιο και τον Μάϊο (t=-12.771, p<0.01) από τον Ιούνιο. 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον Ιούνιο (t=2.099, p=0.7357) από τον 
Φεβρουάριο καθώς και τον Μάϊο από τον Απρίλιο (t=0.947, p=0.9998). 
Κύμινα 
Μεγαλύτερο Μεικτό Βάρος τον Ιούνιο (t=4.262, p<0.01) από τον Μάρτιο και 
τον Μάϊο (t=3.492, p=0.0371) 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον Φεβρουάριο από τον Μάρτιο 
(t=-1.070, p=0.9992) τον Απρίλιο (t=1.093, p=0.9990) τον Μάϊο (t=-0.300, p=1.0000) 
και τον Ιούνιο (t=3.192, p=0.0938). Επίσης τον Μάρτιο από τον Απρίλιο (t=2.164, 
p=0.6906) και τον Μάϊο (t=0.770, p=1.0000), καθώς και τον Μάϊο με Απρίλιο (t=-
1.393, p=0.9878) 
Μεταξύ περιοχών ανά μήνα  
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή των Κυμίνων τον Φεβρουάριο ήταν μεγαλύτερο 
από το μεικτό Βάρος στην περιοχή της Χαλάστρας τον Φεβρουάριο (t=-0.627811, 
p=<0.01), Μάρτιο (t=-4.978, p=<0.01), και Ιούνιο (t=-9.628, p=<0.01), ενώ δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τους μήνες Απρίλιο (t=2.197, p=0.6665) και Μάϊο 
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(t=3.144, p=0.1077). Με την περιοχή του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο τον 
Φεβρουάριο (t=-6.425, p=<0.01) και μικρότερο τον Ιούνιο (t=3.641, p=0.0237) ενώ δεν 
υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τους μήνες Μάρτιο (t=-2.468, p=0.4641), 
Απρίλιο (t=2.689, p=0.3135) καιΜάϊο (t=2.836, p=0.2311). 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Φεβρουάριο ήταν 
μεγαλύτερο τον Φεβρουάριο (t=-5.302, p=<0.01) και μικρότερο τον Απρίλιο (t=8.622, 
p=<0.01) και τον Μάϊο (t=9.569, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά τους μήνες Μάρτιο (t=1.447, p=0.9827) και Ιούνιο(t=-3.203, p=0.0913) από 
την περιοχή της Χαλάστρας. Με την περιοχή των Κυμίνων το μεικτό βάρος ήταν 
μικρότερο τον Μάρτιο (t=10.657, p=<0.01), Απρίλιο (t=12.820, p=<0.01), Μάϊο 
(t=11.427, p=<0.01)και τον Ιούνιο (t=14.918, p=<0.01). 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή της Χαλάστρας τον Φεβρουάριο ήταν μικρότερο, 
τον Μάρτιο (t=10.657, p=<0.01), Απρίλιο (t=12.820, p=<0.01), Μάϊο (t=11.427, 
p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=14.918, p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων. Με την 
περιοχή του Μακρυγιάλου το μεικτό βάρος ήταν μικρότερο τον Μάρτιο (t=9.258, 
p=<0.01), Απρίλιο (t=14.415, p=<0.01), Μάϊο (t=14.563, p=<0.01) και τον Ιούνιο 
(t=15.368, p=<0.01). 
Τον μήνα Μάρτιο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο τον Μάρτιο  (t=-3.908, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=-8.557, p=<0.01) και 
μικρότερο τον Μάϊο (t=4.214, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά 
τον Απρίλιο (t=3.267, p=0.0750) από την περιοχή της Χαλάστρας. Με την περιοχή του 
Μακρυγιάλου το μεικτό βάρος ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=3.759, p=0.0148), τον 
Μάϊο (t=3.906, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=4.711, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά 
σημαντική διαφορά τον μήνα Μάρτιο (t=-1.398, p=0.9874). 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Μάρτιο  ήταν μικρότερο 
τον Απρίλιο (t=3.562, p=0,0305)και τον Ιούνιο (t=5.660, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο από την περιοχή των Κυμίνων. Με την 
περιοχή της Χαλάστρας ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=4.665, p=<0.01), τον Μάϊο 
(t=5.612, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=5.660, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά 
σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=-0,492, p=1.0000). 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή της Χαλάστρας τον Μάρτιο ήταν μικρότερο τον 
Απρίλιο (t=6.072, p=<0.01), Μάϊο (t=4.678, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=8.170, 
p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων ενώ ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=7.667, 
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p=<0.01), Μάϊο (t=7.814, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=8.619, p=<0.01) από την περιοχή 
του Μακρυγιάλου 
Τον μήνα Απρίλιο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο από την περιοχή της Χαλάστρας τον Ιούνιο (t=-10.721, p=<0.01) ) ενώ δεν 
υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=1.104, p=0.9989) και Μάϊο 
(t=2.050, p=0.7667). Με την περιοχή του Μακρυγιάλου δεν υπήρχε στατιστικά 
σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=1.595, p=0.9595), Μάϊο (t=1.743, p=0.9188) 
και Ιούνιο (t=2.548, p=0.4080). 
Τον μήνα Απρίλιο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή του Μακρυγιάλου 
ήταν μεγαλύτερο από την περιοχή της Χαλάστρας τον Ιούνιο (t=-12.316, p=<0.01) ) 
ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=-0.492, p=1.0000) 
και Μάϊο (t=0.455, p=1.0000). Με την περιοχή των Κυμίνων δεν υπήρχε στατιστικά 
σημαντική διαφορά τον μήνα  Μάϊο (t=-2.989, p=0.1607) και Ιούνιο (t=0.503, 
p=1.0000). 
Τον μήνα Απρίλιο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας  
δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=0.455, p=1.0000) και 
Ιούνιο (t=0.995, p=0.9997) της περιοχής των Κυμίνων . Με την περιοχή του 
Μακρυγιάλου δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα  Μάϊο (t=0639, 
p=1.0000) και Ιούνιο (t=1.444, p=0.9829). 
Τον μήνα Μάϊο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μικρότερο από τον Ιούνιο (t=3.941, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=3.136, p=0.1092) της  περιοχής του Μακρυγιάλου. Με την 
περιοχή της Χαλάστρας το μεικτό βάρος μικρότερο τον Μάϊο (t=3.444, p=0.0440) και 
μεγαλύτερο τον μήνα Ιούνιο (t=-9.328, p=<0.01)   
Τον μήνα Μάϊο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή του Μακρυγιάλου 
ήταν μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-12.464, p=<0.01) της Χαλάστρας ενώ δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τον Μάϊο  (t=0.308, p=1.0000) καθώς και το μήνα 
Ιούνιο (t=0.356, p=1.0000) της περιοχής των Κυμίνων. 
Τον μήνα Μάϊο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας δεν 
είχε στατιστικά σημαντική διαφορά με τον Ιούνιο (t=0.048, p=1.0000) των Κυμίνων 
καθώς και τον Ιούνιο (t=0.497, p=1.0000) του Μακρυγιάλου  
Τον μήνα Ιούνιο το μεικτό βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο από το μεικτό βάρος τον Ιούνιο (t=-12.819, p=<0.01) της Χαλάστρας ενώ 
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δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά από τον Ιούνιο (t=0.449, p=1.0000) του 
Μακρυγιάλου. 
Το μεικτό βάρος του Μακρυγιάλου τον μήνα Ιούνιο ήταν μεγαλύτερο από τον 
Ιούνιο (t=-13.269, p=<0.01) της Χαλάστρας. 
Η επικύρωση γίνεται πρώτα με τον έλεγχο των καταλοίπων κατά τις 
προσαρμοσμένες τιμές για ετεροσκεδαστικότητα. Ο έλεγχος του σχεδιαγράμματος των 
καταλοίπων δεν αποκάλυψε καμμιά απόκλιση από ομοσκεδαστικότητα  (Σχ.5) και 
συνεπώς το μοντέλο μπορεί να γίνει αποδεκτό 
 
Σχήμα 5: Υπολείμματα vs προσαρμοσμένες τιμές για το Μεικτό βάρος 
 
Επιπλέον, ελέγξαμε με το Σχήμα 6 (Q-Q plot) ότι τα κατάλοιπα ακολουθούν την 
κανονική κατανομή. Επίσης, εκτελούμε μια δοκιμή Shapiro για τον έλεγχο της 
κανονικότητας (W=0.99, p=0.67). Και οι δύο αναλύσεις δείχνουν ότι τα κατάλοιπα 
ακολουθούν την κανονική κατανομή. 
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Σχήμα 6: Q-Q plot υπολειμμάτων για το Μεικτό Βάρος 
Μοντέλο Αμφίδρομης Ανάλυσης Διακύμανσης (ANOVA) για το Σωματικό Βάρος 
Με το μοντέλο παλινδρόμησης για την ανεξάρτητη μεταβλητή Βάρος Σώματος 
διερευνήθει το αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης των μεταβλητών Περιοχή και Μήνας 
με την ανεξάρτητη μεταβλητή. Η λειτουργία lm από την R χρησιμοποιήθηκε για να 
«χωρέσει» το μοντέλο. Θα πρέπει να σημειωθεί και πάλι ότι οι δύο ανεξάρτητες 
μεταβλητές δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή και γι’ αυτό μετασχηματίσθηκαν 
λογαριθμικά. Η κανονικότητα των μεταβλητών ελέγχθηκε χρησιμοποιώντας το τεστ 
Shapiro. Τα αποτελέσματα για την μεταβλητή Μεικτό Βάρος ήταν (W=0.99, p<0.001) 
και για την μεταβλητή Βάρος Σώματος (W=0.99, p<0.001). 
Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το μοντέλο είναι στατιστικά σημαντικό, 
F(14,600)=43.18, p<0.001 με R2=0.48.  
Συγκεκριμένα, το Μοντέλο Αμφίδρομης Ανάλυσης Διακύμανσης (ANOVA) 
έδειξε μια στατιστική σημαντική αλληλεπίδραση της Περιοχής με Μήνα στο βάρος 
σώματος (λογαριθμική μετατροπή), F(8,660)=34.65, p<0.001. Πιο συγκεκριμένα ο 
Πίνακας 8 παρουσιάζει τα αποτελέσματα  του μοντέλου. Η κατηγορία βάσης για την 
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μεταβλητή Περιοχή είναι Κύμινα, ενώ για την μεταβλητή μήνας είναι ο Φεβρουάριο. 
Κάθε άλλη κατηγορία των μεταβλητών συγκρίνετε με την κατηγορία βάσης. 
 Πίνακας 8: Αποτελέσματα του μοντέλου παλινδρόμησης για το σωματικό βάρος 
Parameter of the model Estimate  Std. 
Error 
t-value Pr(>|t|)     
Intercept 2.01 0.036 56.62 < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ -0.26 0.050 -5.08 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ -0.27 0.050 -5.43 < .001 
ΜΑΡΤΙΟΣ 0.23 0.050 4.58 < .001 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 0.15 0.050 2.90 0.004 
ΜΑΪΟΣ      0.11 0.050 2.12 0.03 
ΙΟΥΝΙΟΣ 0.33 0.050 6.60 < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΡΤΙΟΣ -0.07 0.071 -0.95 0.34 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΡΤΙΟΣ       0.14 0.071 1.91 0.06 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ   0.50 0.071 7.02 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ      0.42 0.071 5.91 < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΪΟΣ      0.37 0.071 5.21 < .001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΪΟΣ         0.46 0.071 6.42 < .001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΙΟΥΝΙΟΣ    0.16 0.071 2.28 0.02 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΙΟΥΝΙΟΣ      -0.40 0.071 -5.53 < .001 
Η post hoc ανάλυση για όλους τους δυνατούς συνδυασμούς κατά ζεύγη της 
Περιοχής και του μήνα αναφέρετε παρακάτω. Η διαδικασία κατά Tukey HSD (Honestly 
Significant Difference) χρησιμοποιήθηκε για τον έλεγχο του ρυθμού σφάλματος 
(FWER). Η συνάρτηση glht από την R χρησιμοποιήθηκε για την δοκιμή του Tukey.  
Post hoc ανάλυση για το σωματικό βάρος μυδιών ανά περιοχή και μεταξύ 
περιοχών ανά μήνα 
Μακρύγιαλος 
Μεγαλύτερο Σωματικό Βάρος τον Μάρτιο (t=3.957, p<0.01), τον Απρίλιο 
(t=9.114, p<0.01), τον Μάϊο (t=9.261, p<0.01) και τον Ιούνιο (t=10.066, p<0.01) από 
τον Φεβρουάριο. Επίσης μεγαλύτερο Μεικτό Βάρος τον Απρίλιο (t=5.157, p<0.01), τον 
Μάϊο (t=5.304, p<0.01) και τον Ιούνιο (t=6.109, p<0.01) από τον Μάρτιο. 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντικά διαφορά τον Μάϊο (t=0.147, p=1.0000) και 
τον Ιούνιο (t=0.952, p=0.9998) από τον Απρίλιο καθώς και τον Ιούνιο από τον Μάϊο 
(t=0.805, p=1.0000). 
Χαλάστρα 
Μεγαλύτερο Σωματικό Βάρος τον Μάρτιο (t=6.749, p<0.01), τον Απρίλιο 
(t=13.924, p<0.01)και τον Μάϊο (t=14.870, p<0.01) από τον Φεβρουάριο, τον Απρίλιο 
(t=7.175, p<0.01) τον Μάϊο (t=87.122, p<0.01) από τον Μάρτιο,  τον μήνα Μάρτιο (t=-
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4.649, p<0.01) από τον Ιούνιο, καθώς και τον μήνα Απρίλιο (t=-11.825, p<0.01) από 
τον Ιούνιο και τον Μάϊο (t=-12.771, p<0.01) από τον Ιούνιο. 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον Ιούνιο (t=2.099, p=0.7357) από 
τον Φεβρουάριο καθώς και τον Μάϊο από τον Απρίλιο (t=0.947, p=0.9998). 
Κύμινα 
Μεγαλύτερο Σωματικό Βάρος τον Ιούνιο (t=4.262, p<0.01) από τον Μάρτιο και 
τον Μάϊο (t=3.492, p=0.0371) 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον Φεβρουάριο από τον Μάρτιο 
(t=-1.070, p=0.9992) τον Απρίλιο (t=1.093, p=0.9990) τον Μάϊο (t=-0.300, p=1.0000) 
και τον Ιούνιο (t=3.192, p=0.0938). Επίσης τον Μάρτιο από τον Απρίλιο (t=2.164, 
p=0.6906) και τον Μάϊο (t=0.770, p=1.0000), καθώς και τον Μάϊο με Απρίλιο (t=-
1.393, p=0.9878) 
Μεταξύ περιοχών ανά μήνα 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων τον Φεβρουάριο 
ήταν μεγαλύτερο από το σωματικό Βάρος των μυδιών τον  φεβρουάριο (t=-6.425 
p=<0.01) και μικρότερο τον Ιούνιο (t=3.641, p=0.0225) από την περιοχή του 
Μακρυγιάλου, ενώ δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάρτιο (t=-
2.468, p=0.4652), Απρίλιο (t=2.689, p=0.3148) και Μάϊο (t=2.836, p=0.2310). Με την 
περιοχή της Χαλάστρας το σωματικό βάρος ήταν μεγαλύτερο τον Φεβρουάριο (t=-
11.727, p=<0.01), Μάρτιο (t=-4.978, p=<0.01) και Ιούνιο (t=-9.628, p=<0.01), ενώ δεν 
υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Απρίλιο (t=2.197, p=0.6671) και Μάϊο 
(t=3.144, p=0.1069). 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον 
Φεβρουάριο ήταν μικρότερο το μήνα Μάρτιο (t=5.355 p=<0.01), Απρίλιο (t=7.518 
p=<0.01), Μάϊο (t=6.125 p=<0.01) και Ιούνιο (t=9.617 p=<0.01) από την περιοχή των 
Κυμίνων. Με την περιοχή της Χαλάστρας το σωματικό βάρος ήταν μεγαλύτερο τον 
Φεβρουάριο (t=-5.302 p=<0.01) και μικρότερο τον Απρίλιο (t=8.622 p=<0.01) και 
Μάϊο (t=9.569 p=<0.01), ενώ δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα 
Μάρτιο (t=1.447, p=0.9827) και Ιούνιο (t=-3.203, p=0.0912). 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας τον Φεβρουάριο 
ήταν μικρότερο τον Μάρτιο (t=10.657 p=<0.01) (t=9.258 p=<0.01), Απρίλιο (t=12.820 
p=<0.01) (t=14.415 p=<0.01), Μάϊο (t=11.427 p=<0.01) (t=14.563 p=<0.01) και Ιούνιο 
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(t=14.918 p=<0.01) (t=15.368 p=<0.01) από το σωματικό βάρος της περιοχής των 
Κυμίνων και Μακρυγιάλου 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων τον Μάρτιο ήταν 
μικρότερο τον Απρίλιο  (t=3.759 p=0.0157), Μάϊο (t=3.906 p=<0.01), και Ιούνιο 
(t=4.711 p=<0.01), ενώ δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάρτιο  
(t=-1398 p=0.9874) από την περιοχή του Μακρυγιάλου. Από την περιοχή της 
Χαλάστρας το σωματικό βάρος ήταν μεγαλύτερο τον Μάρτιο (t=-3.908 p=<0.01) και 
τον Ιούνιο (t=-8.557 p=<0.01) και μικρότερο τον Μάϊο (t=4.214 p=<0.01), ενώ δεν 
υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάρτιο (t=-2.510 p=0.4364) και 
Απρίλιο (t=3.267 p=0.0758) 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Μάρτιο 
ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=3.562 p=0.0296) τον Ιούνιο (t=5.660 p=<0.01) ενώ δεν 
υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάϊο (t=2.168 p=0.6874) από την 
περιοχή των Κυμίνων. Από την περιοχή της Χαλάστρας το σωματικό βάρος ήταν 
μικρότερο τον Απρίλιο (t=4.665 p=<0.01), Μάϊο (t=5.612 p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=-
7.159 p=<0.01) ενώ δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάρτιο (t=-
1.398 p=0.9874). 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας τον Μάρτιο ήταν 
μικρότερο τον Απρίλιο (t=6.072 p=<0.01), Μάϊο (t=4.678 p=<0.01) και τον Ιούνιο 
(t=8.170 p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων. Από την περιοχή του Μακρυγιάλου 
το σωματικό βάρος ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=7.667 p=<0.01), Μάϊο (t=7.814 
p=<0.01) και Ιούνιο (t=8.619 p=<0.01) 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων τον Απρίλιο ήταν 
μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-10.721 p=<0.01) ενώ δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 
διαφορά το μήνα Απρίλιο (t=1.104 p=0.9989) και Μάϊο (t=2.050 p=0.7669) από την 
περιοχή της Χαλάστρας. Από την περιοχή του Μακρυγιάλου δεν υπάρχει στατιστικά 
σημαντική διαφορά το μήνα Απρίλιο (t=1.595 p=0.9594), Μάϊο (t=1.743 p=0.9194) και 
Ιούνιο (t=2.548 p=0.4083). 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Απρίλιο 
ήταν μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-12.316 p=<0.01) ενώ δεν υπάρχει στατιστικά 
σημαντική διαφορά το μήνα Απρίλιο (t=-0.492 p=1.0000) και Μάϊο (t=0.455 p=1.0000) 
από την περιοχή της Χαλάστρας. Από την περιοχή των Κυμίνων δεν υπάρχει 
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στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάϊο (t=-2.989 p=0.1606) και Ιούνιο (t=0.503 
p=1.0000). 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας τον Απρίλιο δεν 
είχε στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάϊο (t=-2.497 p=0.4444) και Ιούνιο 
(t=0.995 p=0.9996) από την περιοχή των Κυμίνων. Από την περιοχή του Μακρυγιάλου 
δεν είχε στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Μάϊο (t=0.639 p=1.0000) και Ιούνιο 
(t=1.444 p=0.9829) 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων τον Μάϊο ήταν 
μικρότερο τον Ιούνιο (t=3.941 p=<0.01) ενώ δεν είχε στατιστικά σημαντική διαφορά το 
μήνα Μάϊο (t=3.136 p=0.1107) από την περιοχή του Μακρυγιάλου. Από την περιοχή 
της Χαλάστρας το σωματικό βάρος ήταν μικρότερο τον Μάϊο (t=3.444 p=0.0429) και 
Ιούνιο (t=-9.328 p=<0.01). 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Μάϊο ήταν 
μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-12.464 p=<0.01) ενώ δεν είχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά το μήνα Μάϊο (t=0.308 p=1.0000)από την περιοχή της Χαλάστρας. Από την 
περιοχή των Κυμίνων δεν είχε στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Ιούνιο (t=0.356 
p=1.0000). 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας τον Μάϊο δεν 
είχε στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Ιούνιο (t=0.048 p=1.0000) από την περιοχή 
των Κυμίνων. Από την περιοχή του Μακρυγιάλου δεν είχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά το μήνα Ιούνιο (t=0.497 p=1.0000) 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή των Κυμίνων τον Ιούνιο ήταν 
μεγαλύτερο από το σωματικό βάρος της περιοχής της Χαλάστρας τον Ιούνιο (t=-12.819 
p=<0.01) ενώ δεν είχε στατιστικά σημαντική διαφορά το μήνα Ιούνιο (t=0.449 
p=1.0000) της περιοχής του Μακρυγιάλου. 
Το σωματικό Βάρος των μυδιών στην περιοχή του Μακρυγιάλου ήταν 
μεγαλύτερο από το σωματικό βάρος της περιοχής της Χαλάστρας τον μήνα Ιούνιο (t=-
13.269 p=<0.01). 
 
Η επικύρωση του μοντέλου γίνεται με πρώτο τον έλεγχο των καταλοίπων 
εναντίον προσαρμοσμένων τιμών για ετεροσκεδαστικότητα. Ο έλεγχος του 
σχεδιαγράμματος των καταλοίπων δεν αποκάλυψε καμμιά απόκλιση από 
ομοσκεδαστικότητα  (Σχ. 7) και συνεπώς το μοντέλο μπορεί να γίνει αποδεκτό. 
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Σχήμα 7: Κατάλοιπα vs Προσαρμοσμένες τιμές για το μοντέλο Σωματικό Βάρος 
 
Επιπλέον, ελέγξαμε με το Σχήμα 8 (Q-Q plot) ότι τα κατάλοιπα ακολουθούν την 
κανονική κατανομή. Επίσης, εκτελούμε μια δοκιμή Shapiro για τον έλεγχο της 
κανονικότητας (W=0.99, p=0.012). Και οι δύο αναλύσεις δείχνουν ότι τα κατάλοιπα 
ακολουθούν την κανονική κατανομή. 
 
 
Σχήμα 8:Q-Q plot υπολειμμάτων για το μοντέλο σωματικό βάρος 
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3.2.2 Περιγραφική ανάλυση χαβάρων 
Αυτή η ενότητα περιγράφει τον Μέσο Όρο και την Τυπική Απόκλιση όλων των 
ανεξάρτητων μεταβλητών (Μεικτό Βάρος, Μήκος, Πλάτος, Ϋψος, Βάρος Σώματος, 
Βάρος Κελύφους, Βάρος ενδοθυρικού υγρού, Ποσοστιαία αναλογία Βάρους Σώματος, 
Ποσοστιαία αναλογία Βάρους Κελύφους και Δείκτη Ευρωστίας.) του συνόλου των 
δεδομένων(Πιν.9). 
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ΜΕΙΚΤΟ 
ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ ΠΛΑΤΟΣ ΥΨΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΚΕΛΥΦΟΥ 
ΒΑΡΟΣ 
ΕΝΔΟΘΥΡΙΚΟΥ 
ΥΓΡΟΥ 
ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ 
ΑΝΑΛΟΓΙΑ 
ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ 
ΑΝΑΛΟΓΙΑ 
ΒΑΡΟΣ 
ΚΕΛΥΦΟΥΣ 
ΔΕΙΚΤΗΣ 
ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ 
CI% 
  
M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. M.O. T.A. 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 13,66 3,76 50,98 5,67 20,54 2,54 24,46 2,58 5,78 1,44 6,18 1,77 1,70 1,00 42,82 4,77 45,28 3,61 48,54 3,98 
ΚΥΜΙΝΑ  21,22 4,21 56,92 6,18 23,26 2,32 26,06 3,09 6,94 1,19 9,74 2,71 4,54 2,06 33,40 5,81 45,52 6,08 42,25 6,40 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 14,95 4,69 50,29 5,91 20,59 2,21 24,95 2,17 5,52 1,34 6,76 2,54 2,67 1,39 37,90 5,27 44,86 5,41 45,78 3,56 
ΜΑΡΤΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 15,99 4,32 53,30 7,36 21,88 2,53 24,84 2,00 5,71 1,50 8,12 2,46 2,16 1,40 36,01 4,27 50,74 6,36 41,60 4,42 
ΚΥΜΙΝΑ  19,78 4,91 57,31 5,30 22,70 2,15 26,42 2,06 6,95 1,41 8,42 2,42 4,42 2,82 35,88 5,86 42,80 7,02 45,67 4,37 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 16,70 3,76 52,58 4,52 21,86 1,86 25,83 19,10 5,83 1,12 7,82 1,91 3,05 1,74 35,53 5,43 46,95 5,89 43,06 4,90 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 16,87 3,82 55,36 4,13 22,56 1,68 25,59 1,68 6,57 1,49 7,67 1,67 2,64 1,65 39,32 5,29 45,87 5,93 46,18 4,91 
ΚΥΜΙΝΑ  21,26 5,76 56,32 5,47 23,26 2,31 26,24 1,93 7,07 1,54 10,07 3,21 4,12 2,07 33,89 4,16 47,39 5,99 41,79 4,79 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 17,42 4,42 56,29 5,59 22,60 2,38 26,63 1,97 7,52 1,55 8,00 2,34 1,90 1,08 43,80 4,25 45,69 3,72 48,92 3,75 
ΜΑΪΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 17,96 4,46 55,86 4,87 22,89 2,52 26,11 1,98 7,15 1,47 9,13 2,77 1,67 1,50 40,56 5,18 50,60 6,93 44,61 5,75 
ΚΥΜΙΝΑ  19,91 5,31 54,13 4,16 23,42 2,43 27,11 2,05 7,28 1,38 10,94 3,35 1,69 1,23 37,29 4,29 54,64 4,43 40,55 4,00 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 21,16 5,68 54,82 4,70 23,65 2,23 27,39 6,13 7,03 1,33 11,75 3,99 2,38 1,52 34,15 5,25 54,94 5,52 38,30 5,18 
ΙΟΥΝΙΟΣ 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 15,47 4,56 53,83 5,84 21,97 2,13 26,05 2,00 6,36 1,51 9,13 2,32 1,94 1,69 42,12 6,16 46,48 5,40 47,46 4,55 
ΚΥΜΙΝΑ  19,61 3,84 54,11 4,62 24,00 2,37 26,46 2,10 7,63 1,52 10,87 2,37 1,10 0,81 39,17 4,10 55,34 4,27 41,44 4,09 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 16,49 4,07 54,51 4,19 22,14 2,05 25,83 1,74 5,83 1,05 8,60 2,95 2,05 1,03 36,19 4,94 51,43 6,06 41,35 5,25 
 
Πίνακας 9: Μέσες τιμές και Τυπική απόκλιση των ανεξάρτητων μεταβλητών των χαβάρων ανά μήνα και περιοχή 
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Συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα είχαν ως εξής: 
α) μέσο μήκος, πλάτος και ύψος χαβάρων 
Τον Φεβρουάριο το μέσο μήκος το μέσο πλάτος και το μέσο ύψος των χαβάρων 
της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από τις αντίστοιχες μέσες τιμές στο 
Μακρύγιαλο και τη Χαλάστρα. Το μέσο μήκος και πλάτος των χαβάρων της περιοχής 
του Μακρυγιάλου ήταν σχεδόν ίσο με αυτό της Χαλάστρας. 
Το Μάρτιο το μέσο μήκος το μέσο πλάτος και το μέσο ύψος των χαβάρων της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν  μεγαλύτερο από το μέσο μήκος το μέσο πλάτος και το μέσο 
ύψος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας.  
Τον Απρίλιο το μέσο μήκος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά 
μεγαλύτερο από το μέσο μήκος των χαβάρων της περιοχής της Χαλάστρας και ίσο με το 
μέσο μήκος της περιοχής της Μακρυγιάλου και το μέσο μήκος των χαβάρων της 
περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν οριακά μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. Το μέσο 
πλάτος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το μέσο πλάτος 
των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου αλλά και  της Χαλάστρας και το μέσο 
πλάτος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν σχεδόν ίσο με της Χαλάστρας.  
Το μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το 
μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής της Χαλάστρας  και μικρότερο από το μέσο ύψος 
της περιοχής της Μακρυγιάλου και το μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. 
Το Μάιο το μέσο μήκος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά 
μικρότερο από το μέσο μήκος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και 
μικρότερο από το μέσο μήκος της περιοχής της Χαλάστρας και το μέσο μήκος των 
χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερο οριακά από της Χαλάστρας.  
Το μέσο πλάτος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά μικρότερο 
από το μέσο πλάτος των χαβάρων χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και 
μεγαλύτερο από το μέσο πλάτος της περιοχής της Χαλάστρας και το μέσο πλάτος των 
χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας.  
Το μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά μικρότερο 
από το μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και μεγαλύτερο από το 
μέσο ύψος της περιοχής της Χαλάστρας και το μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. 
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Τον Ιούνιο το μέσο μήκος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά 
μεγαλύτερο από το μέσο μήκος των χαβάρων της περιοχής της Χαλάστρας και οριακά 
μικρότερο από το μέσο μήκος της περιοχής του Μακρυγιάλου και το μέσο μήκος των 
χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν οριακά μεγαλύτερο από της Χαλάστρας.  
Το μέσο πλάτος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από 
το μέσο πλάτος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και το 
μέσο πλάτος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν σχεδόν ίσο με της 
Χαλάστρας. 
 Το μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το 
μέσο ύψος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και το μέσο 
ύψος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν οριακά μικρότερο από της 
Χαλάστρας.(Παράρτημα Σχ.39,40,41) 
β) μέσο βάρος κελύφους και ενδοθυρικού υγρού 
Το Φεβρουάριο το μέσο βάρος κελύφους και μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των 
χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από τις αντίστοιχες μέσες τιμές 
στα χάβαρα της περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και τις τιμές στην  
περιοχή του Μακρυγιάλου να είναι μεγαλύτερες από αυτές της Χαλάστρας. 
Τον Μάρτιο το μέσο βάρος κελύφους και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των 
χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους και 
μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου αλλά και 
της Χαλάστρας. Το μέσο βάρος κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερο από της Χαλάστρας ενώ το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων 
της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. 
Τον Απρίλιο το μέσο βάρος κελύφους και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των 
χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους και 
το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και της 
Χαλάστρας. Το μέσο βάρος κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν 
μεγαλύτερο από της Χαλάστρας ενώ το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων της 
περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερο από της Χαλάστρας. 
Το Μάιο το μέσο βάρος κελύφους των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν 
μικρότερο από το μέσο βάρος κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
και μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους της περιοχής της Χαλάστρας και το μέσο 
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βάρος κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της 
Χαλάστρας.  
Το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν 
οριακά μεγαλύτερο από το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων της περιοχής 
του Χαλάστρας και μικρότερο από το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού της περιοχής του 
Μακρυγιάλου και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας. 
Τον Ιούνιο το μέσο βάρος κελύφους των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο από το μέσο βάρος κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
και της Χαλάστρας.  
Το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν 
μικρότερο από το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων της περιοχής του 
Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και το μέσο βάρος ενδοθυρικού υγρού των χαβάρων 
της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από της Χαλάστρας.(Παράρτημα 
Σχ.43) 
γ) μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος, μεικτού βάρους  χαβάρων 
Το Φεβρουάριο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος με το μεικτό βάρος 
των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερο από τη μέση ποσοστιαία 
αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και της 
Χαλάστρας και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της περιοχής 
του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας.  
Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους με το μεικτό βάρος των χαβάρων 
της περιοχής των Κυμίνων ήταν σχεδόν ίση με τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
κελύφους των χαβάρων της περιοχής της Χαλάστρας και οριακά μεγαλύτερη από τη 
μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους της περιοχής του Μακρυγιάλου και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν οριακά μικρότερη από της Χαλάστρας. 
Το Μάρτιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν οριακά μικρότερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος χαβάρων της περιοχής της Χαλάστρας  και οριακά μεγαλύτερη από τη μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος της περιοχής του Μακρυγιάλου  και η μέση 
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ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας.  
Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των χαβάρων της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν μικρότερη τόσο από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των 
χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου όσο και από τη μέση ποσοστιαία αναλογία 
βάρους κελύφους της περιοχής της Χαλάστρας  και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από της 
Χαλάστρας. 
Τον Απρίλιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη από το μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μεγαλύτερη από της Χαλάστρας. Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους 
των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερη από το μέση ποσοστιαία 
αναλογία βάρους κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου  και 
μεγαλύτερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους κελύφους της περιοχής 
της Χαλάστρας και η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των μυδιών της 
περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν σχεδόν ίση με της Χαλάστρας. 
Το Μάιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους 
σώματος των χαβάρων της περιοχής του Χαλάστρας και μεγαλύτερη από τη μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος της περιοχής του Μακρυγιάλου και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας.  
Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των χαβάρων της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν μεγαλύτερη από τη μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των 
χαβάρων της περιοχής της Χαλάστρας και σχεδόν ίση με τη μέση ποσοστιαία αναλογία 
βάρους κελύφους της περιοχής του Μακρυγιάλου και η μέση ποσοστιαία αναλογία 
βάρους κελύφους των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερη από 
της Χαλάστρας. 
Τον Ιούνιο η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μικρότερη αντίστοιχα από αυτά της περιοχής του 
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Χαλάστρας και μεγαλύτερη από τα χάβαρα της περιοχής του Μακρυγιάλου και η μέση 
ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου 
ήταν μικρότερη από της Χαλάστρας. Η μέση ποσοστιαία αναλογία βάρους κελύφους των 
χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερη από τις αντίστοιχες τιμές στο 
Μακρύγιαλο αλλά και στη Χαλάστρας με τη μέση τιμή στο Μακρύγιαλο να είναι  η 
μεγαλύτερη.(Παράρτημα Σχ.44,45) 
 
γ) μέση τιμή Δείκτη Ευρωστίας χαβάρων 
Το Φεβρουάριο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των χαβάρων της περιοχής 
των Κυμίνων ήταν μικρότερη από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των χαβάρων της 
περιοχής του Μακρυγιάλου και της Χαλάστρας και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας 
των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μικρότερη από αυτη της Χαλάστρας. 
Το Μάρτιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των χαβάρων της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν μεγαλύτερη από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της 
περιοχής της Χαλάστρας και του Μακρυγιάλου και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας 
της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερη από αυτήν της Χαλάστρας. 
Τον Απρίλιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των χαβάρων της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν μικρότερη από το τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των χαβάρων της 
περιοχής της Χαλάστρας  και του Μακρυγιάλου και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας 
της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερη από αυτήν της Χαλάστρας. 
Το Μάιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των χαβάρων της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν μεγαλύτερος από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της του 
Μακρυγιάλου και μικρότερος από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής της 
Χαλάστρας και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν 
μικρότερη από αυτήν της Χαλάστρας  
Τον Ιούνιο η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των χαβάρων της περιοχής των 
Κυμίνων ήταν σχεδόν ίσος με τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας των μυδιών της 
περιοχής της Μακρυγιάλου και μικρότερος από τη μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας της 
περιοχής της Χαλάστρας και η μέση τιμή του Δείκτη Ευρωστίας μυδιών της περιοχής του 
Μακρυγιάλου ήταν μικρότερος από της Χαλάστρας.(Παράρτημα Σχ.46) 
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3.2.4.Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες 
Παρόμοια με την επεξεργασία που πραγματοποιήθηκε για τα μύδια, 
προσδιορίστηκε η σχέση μεταξύ των ιδιοτήτων των χαβάρων και εξετάσθηκε η 
πιθανότητα της διάκρισης και της ομαδοποίησης τους με βάση την περιοχή προέλευσης. 
Έτσι, εφαρμόσθηκε η στατιστική μέθοδος της ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες (PCA) 
που βασίσθηκε στο βάρος υγρού, βάρος κελύφους, βάρος σώματος, μήκος, πλάτος, και 
το ύψος των χαβάρων.  
Σύμφωνα με το παραγοντικό διάγραμμα (Σχ. 9) που απεικονίζει τις συσχετίσεις 
τόσο μεταξύ των 6 μεταβλητών όσο  και μεταξύ των δειγμάτων-ατόμων, η PCA ανάλυση 
έδωσε δύο κύριες συνιστώσες οι οποίες ερμηνεύουν το 75,6% της ολικής διακύμανσης. 
Η πρώτη κύρια συνιστώσα ερμηνεύει το 61,0% της ολικής διακύμανσης και 
διαφοροποιεί τη μεταβλητή του βάρους υγρού από την ομάδα των υπόλοιπων 5 
μεταβλητών, οι οποίες συσχετίζονται θετικά μεταξύ τους. Τόσο η απεικόνιση των 
συσχετίσεων των μεταβλητών της ομάδας αυτής (μικρές γωνίες μεταξύ των 
διανυσμάτων),   (Σχ. 9) όσο και οι τιμές του πίνακα των συσχετίσεών τους (Πίν.10) 
δείχνουν ότι μεταξύ τους υπάρχει μεγάλη εξάρτηση 
Επιπρόσθετα, από το διάγραμμα διασποράς της PCA (Σχ. 9)  διαφαίνεται ότι δεν 
είναι δυνατός ο εντοπισμός ομάδων δειγμάτων-ατόμων και άρα δεν είναι εφικτή η 
διάκριση των χαβάρων ανάλογα με την περιοχή προέλευσης. 
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Σχήμα 9: Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες 
 
Πίνακας 10: Πίνακας συσχετίσεων (Correlation Matrix) των 6 μεταβλητών. 
Μεταβλητές 
ΜΗΚΟΣ ΠΛΑΤΟΣ ΥΨΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΚΕΛΥΦΟΥΣ 
ΒΑΡΟΣ 
ΥΓΡΟΥ 
ΜΗΚΟΣ 1 0,768 0,496 0,738 0,653 0,413 
ΠΛΑΤΟΣ 0,768 1 0,456 0,739 0,714 0,323 
ΥΨΟΣ 0,496 0,456 1 0,527 0,430 0,196 
ΒΑΡΟΣ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 0,738 0,739 0,527 1 0,659 0,245 
ΒΑΡΟΣ 
ΚΕΛΥΦΟΥΣ 0,653 0,714 0,430 0,659 1 0,247 
ΒΑΡΟΣ ΥΓΡΟΥ 0,413 0,323 0,196 0,245 0,247 1 
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Πίνακας 11: Περιγραφικά στατιστικά για Μεικτό Βάρος και Σωματικό Βάρος των χαβάρων  για 
κάθε μήνα ανά περιοχή. 
ΜΗΝΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΙΚΤΟ ΒΑΡΟΣ (gr) ΒΑΡΟΣ ΣΩΜΑΤΟΣ (gr) 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
ΚΥΜΙΝΑ 
N 45 45 
Mean 21,2549 7,0698 
Median 20,76 6,99 
Std. Deviation 5,75476 1,54232 
Minimum 12,01 4,4 
Maximum 40,73 10,53 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
N 45 45 
Mean 17,4149 7,5149 
Median 17,05 7,62 
Std. Deviation 4,41557 1,55132 
Minimum 11,05 5,01 
Maximum 26,76 11,17 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
N 45 45 
Mean 16,8731 6,5658 
Median 16,34 6,55 
Std. Deviation 3,81525 1,48993 
Minimum 9,09 3,44 
Maximum 25,73 11,7 
Total 
N 135 135 
Mean 18,5143 7,0501 
Median 17,58 6,89 
Std. Deviation 5,0881 1,56579 
Minimum 9,09 3,44 
Maximum 40,73 11,7 
ΙΟΥΝΙΟΣ 
ΚΥΜΙΝΑ 
N 45 45 
Mean 19,6047 7,6322 
Median 19,94 7,41 
Std. Deviation 3,83489 1,51974 
Minimum 11,78 4,81 
Maximum 27,23 11,26 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
N 45 45 
Mean 16,4876 5,8329 
Median 16,63 5,65 
Std. Deviation 4,07325 1,04993 
Minimum 8,44 3,54 
Maximum 28,44 7,9 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
N 45 45 
Mean 15,4662 6,3562 
Median 15,53 6,09 
Std. Deviation 4,56295 1,50941 
Minimum 6,66 3,33 
Maximum 26,56 9,33 
Total 
N 135 135 
Mean 17,1861 6,6071 
Median 17,07 6,41 
Std. Deviation 4,49834 1,56326 
Minimum 6,66 3,33 
Maximum 28,44 11,26 
ΜΑΪΟΣ 
ΚΥΜΙΝΑ 
N 45 45 
Mean 19,9109 7,2842 
Median 19,65 7,29 
Std. Deviation 5,30987 1,38403 
Minimum 13,12 4,14 
Maximum 40,53 11,74 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
N 45 45 
Mean 21,1598 7,0318 
Median 20,02 7,2 
Std. Deviation 5,68131 1,32584 
Minimum 12,54 4,3 
Maximum 40,98 9,99 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
N 45 45 
Mean 17,9596 7,1529 
Median 18,33 7,03 
Std. Deviation 4,46353 1,47257 
Minimum 10,83 4,44 
Maximum 30,08 10,49 
Total 
N 135 135 
Mean 19,6767 7,1563 
Median 19,02 7,17 
Std. Deviation 5,30525 1,38886 
Minimum 10,83 4,14 
Maximum 40,98 11,74 
ΜΑΡΤΙΟΣ ΚΥΜΙΝΑ 
N 45 45 
Mean 19,7844 6,9456 
Median 18,89 6,93 
Std. Deviation 4,91284 1,40871 
Minimum 9,76 3,85 
Maximum 36,93 10,45 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ N 45 45 
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Mean 16,696 5,8287 
Median 16,47 5,65 
Std. Deviation 3,76233 1,11543 
Minimum 9,58 3,98 
Maximum 26,26 8,55 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
N 45 45 
Mean 15,9849 5,7091 
Median 16,06 5,76 
Std. Deviation 4,32017 1,49978 
Minimum 7,6 2,67 
Maximum 26,63 10 
Total 
N 135 135 
Mean 17,4884 6,1611 
Median 17,31 6,17 
Std. Deviation 4,63055 1,45297 
Minimum 7,6 2,67 
Maximum 36,93 10,45 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 
ΚΥΜΙΝΑ 
N 45 45 
Mean 21,2231 6,9442 
Median 20,58 6,81 
Std. Deviation 4,21439 1,19239 
Minimum 14,77 3,36 
Maximum 35,14 9,45 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
N 45 45 
Mean 14,9478 5,5231 
Median 13,74 5,49 
Std. Deviation 4,68455 1,34333 
Minimum 7,87 3,28 
Maximum 30,85 8,55 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
N 45 45 
Mean 13,6547 5,7762 
Median 12,43 5,48 
Std. Deviation 3,76438 1,44348 
Minimum 7,9 3,37 
Maximum 22,47 10,38 
Total 
N 135 135 
Mean 16,6085 6,0812 
Median 16,22 5,92 
Std. Deviation 5,35708 1,45929 
Minimum 7,87 3,28 
Maximum 35,14 10,38 
Total 
ΚΥΜΙΝΑ 
N 225 225 
Mean 20,3556 7,1752 
Median 20,06 7,06 
Std. Deviation 4,86767 1,42624 
Minimum 9,76 3,36 
Maximum 40,73 11,74 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
N 225 225 
Mean 17,3412 6,3463 
Median 16,75 6,06 
Std. Deviation 4,98311 1,49835 
Minimum 7,87 3,28 
Maximum 40,98 11,17 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
N 225 225 
Mean 15,9877 6,312 
Median 15,83 6,29 
Std. Deviation 4,4044 1,5642 
Minimum 6,66 2,67 
Maximum 30,08 11,7 
Total 
N 675 675 
Mean 17,8948 6,6112 
Median 17,44 6,51 
Std. Deviation 5,09041 1,54752 
Minimum 6,66 2,67 
Maximum 40,98 11,74 
 
Η έρευνα περιλαμβάνει την ανάλυση των μεταβλητών Μεικτό Βάρος και 
Σωματικό Βάρος των μυδιών για τρείς διαφορετικές περιοχές κατά την διάρκεια πέντε 
μηνών. Οι μεταβλητές Μεικτό Βάρος και Σωματικό Βάρος είναι ανεξάρτητες μεταβλητές 
ενώ οι μεταβλητές Περιοχή και Μήνας είναι εξαρτώμενες. Οι ανεξάρτητες μεταβλητές 
είναι συμεταβλητές ενώ οι εξαρτημένες είναι δύο παραγόντων 
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Η στατιστική ανάλυση βασίζεται στο μοντέλο της Αμφίδρομης Ανάλυση Διακύμανσης 
(ANOVA). Στην αρχή προσπαθήσαμε να χρησιμοποιήσουμε τα μικτά μοντέλα, όπου η 
μεταβλητή Περιοχή χρησιμοποιήθηκε ως ένα σταθερό με τυχαία επίδραση, αλλά ο 
αριθμός των παρατηρήσεων για το συγκεκριμένο δεν ήταν επαρκής. Τέλος, προκειμένου 
να αναλυθούν τα αποτελέσματα της αλληλεπίδρασης μεταξύ των εξαρτημένων 
μεταβλητών (Περιοχή, Μήνας) και των ανεξάρτητων μεταβλητών χρησιμοποιήσαμε το 
μοντέλο της Αμφίδρομης Ανάλυση Διακύμανσης (ANOVA), χωρίς τυχαίες επιδράσεις. 
Η περιγραφική στατιστική ανάλυση έγινε με την χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 
και R.  Η Αμφίδρομης Ανάλυση Διακύμανσης (ANOVA) προσαρμόστηκε 
χρησιμοποιώντας το στατιστικό πακέτο R. 
Αυτή η ενότητα περιγράφει τα στατιστικά του συνόλου των δεδομένων. Ο Πίνακας 11 
περιγράφει τις ανεξάρτητες μεταβλητές για κάθε Μήνα, Περιοχή και συνολικά.  
Προκειμένου να αναλύσουμε διεξοδικά το σύνολο των δεδομένων κατασκευάσαμε 
Boxplots και Means σχεδιαγράμματα για τις ανεξάρτητες μεταβλητές σε συνδυασμό με 
τις εξαρτημένες. Το Σχήμα 10 είναι το Boxplot σχεδιάγραμμα για το Μεικτό Βάρος ενώ 
το Σχήμα 11 είναι το Boxplot σχεδιάγραμμα για το Βάρος Σώματος. 
 
 
Σχήμα 10:Boxplot σχεδιάγραμμα για το Μεικτό Βάρος ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 11:Boxplot σχεδιάγραμμα για το Βάρος Σώματος ανά περιοχή και μήνα 
 
 
Σχήμα 12:Means plot για το Μεικτό Βάρος ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 13:Means plot για το Βάρος σώματος ανά περιοχή και μήνα 
 
3.2.5.Μοντέλο Αμφίδρομης Ανάλυσης Διακύμανσης (ANOVA) για το 
Μεικτό Βάρος 
Διερευνήθει το αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης των μεταβλητών Περιοχή και 
Μήνας για την ανεξάρτητη μεταβλητή Μεικτό Βάρος με το μοντέλο της αμφίδρομης 
ανάλυσης διακύμανσης. Η λειτουργία lm από την R στατιστική γλώσσα 
χρησιμοποιήθηκε για να ταιριάζει στο μοντέλο. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι, δεδομένου 
ότι οι δύο ανεξάρτητες μεταβλητές δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή 
μετασχηματίστηκαν λογαριθμικά. Η κανονικότητα των μεταβλητών ελέγχθηκε με την 
χρήση της δοκιμής Shapiro. Τα αποτελέσματα για την μεταβλητή Μεικτό Βάρος ήταν 
(W=0.969, p<0.001) και για την μεταβλητή Σωματικό Βάρος (W=0.991, p<0.001). 
Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το μοντέλο είναι στατιστικά σημαντικό 
F(14.660)=14.62, p<0.001με R2=0.221. Συγκεκριμένα η ANOVA έδειξε μια στατιστικά 
σημαντική αλληλεπίδραση της Περιοχής με τον Μήνα στο Μεικτό Βάρος (λογαριθμική 
μετατροπή), F(8.660)=5.115, p<0.001. Πιο συγκεκριμένα ο Πίνακας 12 παρουσιάζει τα 
αποτελέσματα από το μοντέλο. Η κατηγορία βάσης για την μεταβλητή Περιοχή είναι 
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Κύμινα, ενώ για την μεταβλητή Μήνας είναι ο Φεβρουάριος. Κάθε άλλη κατηγορία 
μεταβλητών συγκρίθηκε με την κατηγορία βάσης. 
Πίνακας 12: τα αποτελέσματα από το μοντέλο παλινδρόμησης για Μεικτό Βάρος 
Parameter of the model Estimate  Std. Error t-value Pr(>|t|)     
Itnercept 3.037 0.037 81.103 <0.001 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ -0.37616  0.05296  -7.103  <0.001  
ΠΕΡΙΟΧΗ ΧΑΛΑΣΤΡΑ                   -0.45811     0.05296   -8.650   <0.001 
ΜΗΝΑΣ ΜΑΡΤΙΟΣ                      -0.081  0.053  -1.533  0.126     
ΜΗΝΑΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ                     -0.015  0.053  -0.281  0.779     
ΜΗΝΑΣ ΜΑΪΟΣ                        -0.076  0.053  -1.430  0.153 
ΜΗΝΑΣ ΙΟΥΝΙΟΣ                      -0.081  0.053  -1.521  0.129     
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΡΤΙΟΣ    0.211 0.075 2.818   0.005 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΡΤΙΟΣ       0.235 0.075 3.138   0.002 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ   0.180 0.075 2.403   0.017 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ      0.237 0.075 3.166   0.002 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΪΟΣ      0.435 0.075 5.803  <0.001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΪΟΣ         0.354 0.075 4.731  <0.001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΙΟΥΝΙΟΣ    0.193   0.075 2.575   0.010 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΙΟΥΝΙΟΣ       0.198 0.075 2.637   0.009 
 
Η post hoc ανάλυση για όλους τους δυνατούς συνδυασμούς κατά ζεύγη της 
Περιοχής και το Μήνα αναφέρετε παρακάτω. Η διαδικασία κατά Tukey HSD (Honestly 
Significant Difference) χρησιμοποιήθηκε για τον έλεγχο του ρυθμού σφάλματος 
(FWER). Η συνάρτηση glht από την R χρησιμοποιήθηκε για την δοκιμή του Tukey.  
Post hoc ανάλυση για το μεικτό βάρος χαβάρων ανά περιοχή και μεταξύ περιοχών 
ανά μήνα 
ΚΥΜΙΝΑ 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Φεβρουάριο με τον Μάρτιο 
(t=-1.533, p=0.9712), Απρίλιο (t=-0.281, p=1.0000), Μάϊο (t=-1.430, p=0.9843) και 
Ιούνιο (t=-1.521, p=0.9727), τον μήνα Μάρτιο με τον Απρίλιο (t=1.252, p=0.9957), Μάϊο 
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(t=0.103, p=1.0000) και Ιούνιο (t=0.012, p=1.0000), τον Απρίλιο με τον Μάϊο (t=-1.149, 
p=0.9983) και Ιούνιο (t=-1.240, p=0.9962) και τον Μάϊο με τον Ιούνιο (t=-0.091, 
p=1.0000). 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
Μεγαλύτερο μεικτό βάρος τον Μάϊο από τον Φεβρουάριο (t=6.776, p=<0.01), τον 
Μάϊο από τον Μάρτιο (t=4.324, p=<0.01), τον Μάϊο από τον Απρίλιο (t=3.658, 
p=0.0214) και τον Μάϊο από τον Ιούνιο (t=-4.656, p=<0.01). 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Φεβρουάριο με τον Μάρτιο 
(t=2.452, p=0.4765), Απρίλιο (t=3.118, p=0.1155) και Ιούνιο (t=2.120, p=0.7205). Τον 
μήνα Μάρτιο με τον Απρίλιο (t=0.666, p=1.0000) και Ιούνιο (t=0332, p=1.0000) και τον 
Απρίλιο με τον Ιούνιο (t=-0.998, p=0.9996). 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
Μεγαλύτερο μεικτό βάρος τον Απρίλιο (t=4.197, p=<0.01) και Μάϊο (t=5.261, 
p=<0.01) από το Φεβρουάριο. 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα τον Φεβρουάριο από τον 
Μάρτιο (t=2.904, p=0.1982) και Ιούνιο (t=2.208, p=0.6591), τον Μάρτιο από τον 
Απρίλιο (t=1.293, p=0.9941), Μάϊο (t=2.357, p=0.5488) και Ιούνιο (t=-0696, p=1.0000), 
τον Απρίλιο από τον Μάϊο (t=1.064, p=0.9992) και Ιούνιο (t=-3.052, p=0.1370) και τον 
Μάϊο από τον Ιούνιο (t=-3.052, p=0.1370). 
Μεταξύ περιοχών ανά μήνα 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή των Κυμίνων τον Φεβρουάριο ήταν μεγαλύτερο 
από το μεικτό Βάρος στην περιοχή της Μακρυγιάλου τον Φεβρουάριο (t=-7.103, 
p=<0.01), Μάρτιο (t=-4.651, p=<0.01), Απρίλιο (t=-3.985, p=<0.01)και Ιούνιο (t=-4.983, 
p=<0.01), ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=-0.327, 
p=1.0000). Με την περιοχή της Χαλάστρας ήταν μεγαλύτερο τον Φεβρουάριο (t=-6.425, 
p=<0.01), Μάρτιο (t=-5.746, p=<0.01), Απρίλιο (t=-4.454, p=<0.01)και Ιούνιο (t=-6.442, 
p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον Μάϊο (t=-3.390, p=0.0522). 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Φεβρουάριο ήταν 
μικρότερο τον Μάρτιο (t=5.570, p=<0.01) , Απρίλιο (t=6.862, p=<0.01), Μάϊο (t=5.673, 
p=<0.01) και Ιούνιο (t=5.582, p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων.  Από την περιοχή 
της Χαλάστρας το μεικτό βάρος ήταν μικρότερο τον Μάϊο (t=3.713, p=0.0175), ενώ δεν 
υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Φεβρουάριο (t=-1.548, p=09686), 
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Μάρτιο (t=1.356, p=0.9905), Απρίλιο (t=2.649, p=0.3380) και Ιούνιο (t=0.661, 
p=1.0000) 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή της Χαλάστρας τον Φεβρουάριο ήταν μικρότερο, 
τον Μάρτιο (t=7.117, p=<0.01), Απρίλιο (t=8.369, p=<0.01), Μάϊο (t=7.220, p=<0.01) 
και τον Ιούνιο (t=7.129, p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων. Από την περιοχή του 
Μακρυγιάλου το μεικτό βάρος ήταν μικρότερο τον Μάρτιο (t=3,.999 p=<0.01), Απρίλιο 
(t=4.665, p=<0.01), Μάϊο (t=8.323, p=<0.01) ενώ τον Ιούνιο (t=3.668, p=0.0209) δεν 
υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά. 
Τον μήνα Μάρτιο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-3.450, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά τον Μάρτιο (t=-3.118, p=0.1154), Απρίλιο (t=-2.452, p=0.4772) και τον Μάϊο 
(t=1.206, p=0.9971) από την περιοχή της Χαλάστρας. Από την περιοχή του 
Μακρυγιάλου το μεικτό βάρος ήταν μεγαλύτερο τον Απρίλιο (t=3.759, p=0.0148), τον 
Μάϊο (t=3.906, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=4.711, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά 
σημαντική διαφορά τον μήνα Μάρτιο (t=-1.398, p=0.9874). 
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Μάρτιο  ήταν μικρότερο 
τον Απρίλιο (t=4.370, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα 
Μάϊο (t=3.221, p=0.0857) και τον Ιούνιο (t=3.130, p=0.1116)  από την περιοχή των 
Κυμίνων. Από την περιοχή της Χαλάστρας δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά 
τον μήνα τον Μάρτιο (t=-1.095, p=0.9990), Απρίλιο (t=0.198, p=1.0000), τον Μάϊο 
(t=1.261, p=0.9954) και τον Ιούνιο (t=-1.791, p=0.9013)  
Το μεικτό Βάρος στην περιοχή της Χαλάστρας τον Μάρτιο ήταν μικρότερο τον 
Απρίλιο (t=5.465 p=<0.01), Μάϊο (t=4.316, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=4.225, p=<0.01) 
από την περιοχή των Κυμίνων ενώ ήταν μικρότερο τον Μάϊο (t=4.316, p=<0.01) και δεν 
υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=1.761, p=0.9118) και Ιούνιο 
(t=0.764, p=1.0000) από την περιοχή του Μακρυγιάλου. 
Τον μήνα Απρίλιο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο από την περιοχή της Χαλάστρας τον Απρίλιο (t=-4.713, p=<0.01) και τον 
Ιούνιο (t=-6.161, p=<0.01) ) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα 
Μάϊο (t=-3.109, p=0.1194). Από την περιοχή του Μακρυγιάλου  ήταν μεγαλύτερο τον 
Απρίλιο (t=-3.704, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=-4.702, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=-0.046, p=1.0000). 
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Τον μήνα Απρίλιο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή του Μακρυγιάλου 
από την περιοχή της Χαλάστρας δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα 
Απρίλιο (t=-0.469, p=1.0000), Μάϊο (t=0.595, p=1.0000) και Ιούνιο (t=-2.457, 
p=0.4752). Από την περιοχή των Κυμίνων δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά 
τον μήνα  Μάϊο (t=2.555, p=0.4016) και Ιούνιο (t=2.464, p=0.4689). 
Τον μήνα Απρίλιο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή της Χαλάστρας  
δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=3.023, p=0.1465) και 
Ιούνιο (t=2,932, p=0.1834) της περιοχής των Κυμίνων . Με την περιοχή του 
Μακρυγιάλου ήταν μικρότερο τον μήνα  Μάϊο (t=4.127, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τον Ιούνιο (t=-0.529, p=1.0000). 
Τον μήνα Μάϊο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-3.553, p=0.0307) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=1.103, p=0.9989) της  περιοχής του Μακρυγιάλου. Με την 
περιοχή της Χαλάστρας το μεικτό βάρος ήταν μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-5.012, 
p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=-1.960, 
p=0.8215).  
Τον μήνα Μάϊο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή του Μακρυγιάλου 
ήταν μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-6.115, p=<0.01) της Χαλάστρας ενώ δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τον Μάϊο  (t=-3.063, p=0.1321) καθώς και το μήνα 
Ιούνιο (t=-1.194, p=0.9974) της περιοχής των Κυμίνων. 
Τον μήνα Μάϊο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή της Χαλάστρας δεν 
είχε στατιστικά σημαντική διαφορά με τον Ιούνιο (t=1.868, p=0.8680) των Κυμίνων 
καθώς και τον Ιούνιο (t=-1.593, p=09598) του Μακρυγιάλου.  
Τον μήνα Ιούνιο το μεικτό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων ήταν 
μεγαλύτερο από το μεικτό βάρος τον Ιούνιο (t=-4.921, p=<0.01) της Χαλάστρας και τον 
Ιούνιο (t=-3.462, p=0.0416) του Μακρυγιάλου. 
Το μεικτό βάρος του Μακρυγιάλου τον μήνα Ιούνιο δεν υπήρχε στατιστικά 
σημαντική διαφορά από τον Ιούνιο (t=-1.459, p=0.9813) της Χαλάστρας. 
Η επικύρωση γίνεται πρώτα με τον έλεγχο των καταλοίπων κατά τις προσαρμοσμένες 
τιμές για ετεροσκεδαστικότητα. Ο έλεγχος του σχεδιαγράμματος των καταλοίπων δεν 
αποκάλυψε καμμιά απόκλιση από ομοσκεδαστικότητα  (Σχ.14) και συνεπώς το μοντέλο 
μπορεί να γίνει αποδεκτό 
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Σχήμα 14: Υπολείμματα vs προσαρμοσμένες τιμές για το Μεικτό βάρος 
 
Επιπλέον, ελέγξαμε με το Σχήμα 15 (Q-Q plot) ότι τα κατάλοιπα ακολουθούν την 
κανονική κατανομή. Επίσης, εκτελούμε μια δοκιμή Shapiro για τον έλεγχο της 
κανονικότητας (W=0.99, p=0.99). Και οι δύο αναλύσεις δείχνουν ότι τα κατάλοιπα 
ακολουθούν την κανονική κατανομή. 
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 Σχήμα 15: Q-Q plot υπολειμμάτων για το Μεικτό Βάρος 
 
Μοντέλο Αμφίδρομης Ανάλυσης Διακύμανσης (ANOVA) για το Σωματικό Βάρος 
Με το μοντέλο παλινδρόμησης για την ανεξάρτητη μεταβλητή Βάρος Σώματος 
διερευνήθει το αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης των μεταβλητών Περιοχή και Μήνας με 
την ανεξάρτητη μεταβλητή. Η λειτουργία lm από την R χρησιμοποιήθηκε για να 
«χωρέσει» το μοντέλο. Θα πρέπει να σημειωθεί και πάλι ότι οι δύο ανεξάρτητες 
μεταβλητές δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή και γι’ αυτό μετασχηματίσθηκαν 
λογαριθμικά. Η κανονικότητα των μεταβλητών ελέγχθηκε χρησιμοποιώντας το τεστ 
Shapiro. Τα αποτελέσματα για την μεταβλητή Μεικτό Βάρος ήταν (W=0.969, p<0.001) 
και για την μεταβλητή Βάρος Σώματος (W=0.991, p<0.009). 
Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το μοντέλο είναι στατιστικά σημαντικό, 
F(14,660)=12.38, p<0.001 με R2=0.191.  
Συγκεκριμένα, το Μοντέλο Αμφίδρομης Ανάλυσης Διακύμανσης (ANOVA) 
έδειξε μια στατιστική σημαντική αλληλεπίδραση της Περιοχής με Μήνα στο βάρος 
σώματος (λογαριθμική μετατροπή), F(8,660)=5.435, p<0.001. Πιο συγκεκριμένα ο 
Πίνακας 13 παρουσιάζει τα αποτελέσματα  του μοντέλου. Η κατηγορία βάσης για την 
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μεταβλητή Περιοχή είναι Κύμινα, ενώ για την μεταβλητή μήνας είναι ο Φεβρουάριο. 
Κάθε άλλη κατηγορία των μεταβλητών συγκρίνετε με την κατηγορία βάσης. 
Πίνακας 13: Αποτελέσματα του μοντέλου παλινδρόμησης για το σωματικό βάρος 
Parameter of the model Estimate  Std. 
Error 
t-value Pr(>|t|)     
Itnercept 1.922 0.032 59.469   <0.001 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ -0.242 0.046   -5.286  <0.001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ                   -0.198 0.046   -4.332  <0.001 
ΜΑΡΤΙΟΣ                      -0.005 0.046 -0.113   0.91 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ                     0.001    0.046    0.218   0.827 
ΜΑΪΟΣ                        0.046   0.046    1.005   0.315 
ΙΟΥΝΙΟΣ                      0.091 0.046    1.992   0.047 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΡΤΙΟΣ    0.069  0.065    1.074   0.283 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΡΤΙΟΣ       -0.015 0.065   -0.228   0.82 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ   0.305    0.065    4.717  <0.001 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΑΠΡΙΛΙΟΣ      0.124    0.065    1.917   0.056 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΜΑΪΟΣ      0.206   0.065    3.189   0.002 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΜΑΪΟΣ         0.176 0.065    2.728   0.007 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ:ΙΟΥΝΙΟΣ    -0.024 0.065    -0.374   0.708 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ:ΙΟΥΝΙΟΣ       0.005  0.065    0.079   0.937 
 
Η post hoc ανάλυση για όλους τους δυνατούς συνδυασμούς κατά ζεύγη της 
Περιοχής και του μήνα αναφέρετε παρακάτω. Η διαδικασία κατά Tukey HSD (Honestly 
Significant Difference) χρησιμοποιήθηκε για τον έλεγχο του ρυθμού σφάλματος 
(FWER). Η συνάρτηση glht από την R χρησιμοποιήθηκε για την δοκιμή του Tukey 
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Post hoc ανάλυση για το σωματικό βάρος χαβάρων ανά περιοχή και μεταξύ 
περιοχών ανά μήνα 
ΚΥΜΙΝΑ 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Φεβρουάριο με τον Μάρτιο 
(t=-0.113, p=1.0000), Απρίλιο (t=0218, p=1.0000), Μάϊο (t=1.005, p=0.9996) και Ιούνιο 
(t=1.992, p=0.8028), τον μήνα Μάρτιο με τον Απρίλιο (t=0.331, p=1.0000), Μάϊο 
(t=1.117, p=0.9987) και Ιούνιο (t=2.104, p=0.7313), τον Απρίλιο με τον Μάϊο (t=0.787, 
p=1.0000) και Ιούνιο (t=-1.774, p=0.9077) και τον Μάϊο με τον Ιούνιο (t=0.987, 
p=0.9997). 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 
Μεγαλύτερο σωματικό βάρος τον Απρίλιο (t=6.890, p=<0.01) και τον Μάϊο 
(t=5.514, p=<0.01) από τον Φεβρουάριο τον Απρίλιο (t=5.483, p=<0.01) και τον Μάϊο 
(t=4.108, p=<0.01) από τον Μάρτιο, τον Ιούνιο (t=-5.427, p=<0.01) από τον Απρίλιο τον 
Ιούνιο (t=-4.052, p=<0.01) από τον Μάϊο ενώ Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 
διαφορά τον μήνα Φεβρουάριο με τον Μάρτιο (t=1.406, p=0.9867) και Ιούνιο (t=1.462, 
p=0.9808), τον Μάρτιο (t=0.056, p=1.0000) με τον Ιούνιο, τον Απρίλιο (t=-1.375, 
p=0.9892) με τον Μάϊο. 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 
Μεγαλύτερο σωματικό βάρος τον Μάϊο (t=4.862, p=<0.01) από το Φεβρουάριο 
και τον Μάϊο (t=5.298, p=<0.01) από τον Μάρτιο, 
Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Φεβρουάριο από τον 
Μάρτιο (t=-0.435, p=1.0000) Απρίλιο (t=2.929, p=0.1854) και Ιούνιο (t=2.104, 
p=0.7329) τον Μάρτιο από τον Απρίλιο (t=3.365, p=0.0562) και Ιούνιο (t=2.539, 
p=0.4151), τον Απρίλιο από τον Μάϊο (t=1.933, p=0.8355) και Ιούνιο (t=-0.826, 
p=1.0000) και τον Μάϊο από τον Ιούνιο (t=-2.759, p=0.2722). 
Μεταξύ περιοχών ανά μήνα 
Το σωματικό Βάρος στην περιοχή των Κυμίνων τον Φεβρουάριο ήταν 
μεγαλύτερο από το μεικτό Βάρος στην περιοχή της Μακρυγιάλου τον Φεβρουάριο (t=-
5.286, p=<0.01), Μάρτιο (t=-3.880, p=<0.01) και Ιούνιο (t=-3.823, p=<0.01), ενώ δεν 
υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=1.604, p=0.9577) και Μάϊο 
(t=0.228, p=1.0000). Από την περιοχή της Χαλάστρας ήταν μεγαλύτερο τον Φεβρουάριο 
(t=-4.332, p=<0.01), και Μάρτιο (t=-4.767, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά 
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σημαντική διαφορά τον Απρίλιο (t=-1.403, p=0.9869) τον Μάϊο (t=0.530, p=1.0000) και 
τον Ιούνιο (t=-2.228, p=0.6442). 
Το σωματικό Βάρος στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Φεβρουάριο ήταν 
μικρότερο τον Μάρτιο (t=5.173, p=<0.01) , Απρίλιο (t=5.504, p=<0.01), Μάϊο (t=6.291, 
p=<0.01) και Ιούνιο (t=7.278, p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων.  Από την περιοχή 
της Χαλάστρας το σωματικο βάρος ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=3.883, p=<0.01) και 
Μάϊο (t=5.816, p=<0.01), ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα 
Φεβρουάριο (t=0.954, p=0.9998), Μάρτιο (t=0.518, p=1.0000) και Ιούνιο (t=1.462, 
p=0.9808) 
Το σωματικό Βάρος στην περιοχή της Χαλάστρας τον Φεβρουάριο ήταν 
μικρότερο, τον Μάρτιο (t=4.220, p=<0.01), Απρίλιο (t=4.550, p=<0.01), Μάϊο (t=5.337, 
p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=6.324, p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων. Από την 
περιοχή του Μακρυγιάλου το σωματικό βάρος ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=5.936, 
p=<0.01) και Μάϊο (t=4.561, p=<0.01) ενώ τον Μάρτιο (t=0.453, p=1.0000) και Ιούνιο 
(t=0.509, p=1.0000) δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά. 
Τον μήνα Μάρτιο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων 
ήταν μεγαλύτερο τον Μάρτιο (t=-3.767, p=0.0142) και Ιούνιο (t=-3.711, p=0.0185) ενώ 
δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον Απρίλιο (t=1.716, p=0.9278) και τον 
Μάϊο (t=0.341, p=1.0000) από την περιοχή του Μακρυγιάλου. Από την περιοχή της 
Χαλάστρας το σωματικό βάρος ήταν μεγαλύτερο τον Μάρτιο (t=-4.655, p=<0.01) ενώ 
δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=-1.290, p=09942), τον 
Μάϊο (t=0.643, p=1.0000) και τον Ιούνιο (t=-2.116, p=0.7238). 
Το σωματικό Βάρος στην περιοχή του Μακρυγιάλου τον Μάρτιο  ήταν μικρότερο 
τον Απρίλιο (t=4.098, p=<0.01), Μάϊο (t=4.884, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=5.871, 
p=<0.01)  από την περιοχή των Κυμίνων. Από την περιοχή της Χαλάστρας το σωματικό 
βάρος ήταν μικρότερο τον Μάϊο (t=4.410, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά 
σημαντική διαφορά τον μήνα τον Μάρτιο (t=-0.888, p=0.9999), Απρίλιο (t=2.477, 
p=0.4585), και τον Ιούνιο (t=1.651, p=0.9463)  
Το σωματικό Βάρος στην περιοχή της Χαλάστρας τον Μάρτιο ήταν μικρότερο 
τον Απρίλιο (t=4,986 p=<0.01), Μάϊο (t=5.772, p=<0.01) και τον Ιούνιο (t=6.759, 
p=<0.01) από την περιοχή των Κυμίνων ενώ ήταν μικρότερο τον Απρίλιο (t=6.371 
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p=<0.01) και Μάϊο (t=4.996, p=<0.01) και δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά 
τον μήνα Ιούνιο (t=0.944, p=0.9998) από την περιοχή του Μακρυγιάλου. 
Τον μήνα Απρίλιο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων 
δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=-1.621, p=0.9540), Μάϊο 
(t=0.312, p=1.0000) και τον Ιούνιο (t=-2.447, p=04817). Από την περιοχή του 
Μακρυγιάλου  ήταν μεγαλύτερο τον  Ιούνιο (t=-4.041, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=1.386, p=0.9885) και Μάϊο (t=-
0.010, p=1.0000). 
Τον μήνα Απρίλιο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή του 
Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο από την περιοχή της Χαλάστρας τον Ιούνιο (t=-3.832 
p=0.0120) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Απρίλιο (t=-3.007, 
p=0.1532) και Μάϊο (t=-1.074, p=0.9992). Από την περιοχή των Κυμίνων δεν υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα  Μάϊο (t=-0.599, p=1.0000) και Ιούνιο (t=0.388, 
p=1.0000). 
Τον μήνα Απρίλιο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή της Χαλάστρας  
δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=2.408, p=0.5092) και 
Ιούνιο (t=3.395, p=0.0512) της περιοχής των Κυμίνων . Με την περιοχή του 
Μακρυγιάλου δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον Μάϊο (t=1.631, p=0.9514) 
και Ιούνιο (t=-2.421, p=0.5000). 
Τον μήνα Μάϊο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων 
ήταν μεγαλύτερο τον Ιούνιο (t=-4.828, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=-0.776, p=1.0000) της  περιοχής του Μακρυγιάλου. Με την 
περιοχή της Χαλάστρας δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Μάϊο (t=-
0.475, p=1.0000) και Ιούνιο (t=-3.233, p=0.0840).  
Τον μήνα Μάϊο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή του Μακρυγιάλου 
δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον Μάϊο  (t=0.302, p=1.0000) και Ιούνιο (t=-
2.457, p=0.457) καθώς και το μήνα Ιούνιο (t=1.763, p=0.9117) της περιοχής των 
Κυμίνων. 
Τον μήνα Μάϊο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή της Χαλάστρας 
ήταν μεγαλύτερο απο το σωματικό βάρος της περιοχής του Μακρυγιάλου τον Ιούνιο (t=-
4.353, p=<0.01) ενώ δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά τον μήνα Ιούνιο 
(t=1.462, p=0.9812) με την περιοχή των Κυμίνων. 
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Τον μήνα Ιούνιο το σωματικό βάρος των χαβάρων στην περιοχή των Κυμίνων 
ήταν μεγαλύτερο από το σωματικό βάρος τον Ιούνιο (t=-4.220, p=<0.01) της Χαλάστρας 
και τον Ιούνιο (t=-5.815, p=<0.01) του Μακρυγιάλου. 
Το σωματικό βάρος των χαβάρων της περιοχής του Μακρυγιάλου δεν είχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά με το σωματικό βάρος της περιοχής της Χαλάστρας τον 
Ιούνιο (t=1.595, p=0.9596). 
Η επικύρωση του μοντέλου γίνεται με πρώτο τον έλεγχο των καταλοίπων 
εναντίον προσαρμοσμένων τιμών για ετεροσκεδαστικότητα. Ο έλεγχος του 
σχεδιαγράμματος των καταλοίπων δεν αποκάλυψε καμμιά απόκλιση από 
ομοσκεδαστικότητα  (Σχ.16) και συνεπώς το μοντέλο μπορεί να γίνει αποδεκτό. 
 
Σχήμα 16: Κατάλοιπα vs Προσαρμοσμένες τιμές για το μοντέλο Σωματικό Βάρος 
 
Επιπλέον, ελέγξαμε με το Σχήμα 17 (Q-Q plot) ότι τα κατάλοιπα ακολουθούν την 
κανονική κατανομή. Επίσης, εκτελούμε μια δοκιμή Shapiro για τον έλεγχο της 
κανονικότητας (W=0.99, p=0.019). Και οι δύο αναλύσεις δείχνουν ότι τα κατάλοιπα 
ακολουθούν την κανονική κατανομή. 
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Σχήμα 17: Q-Q plot υπολειμμάτων για το Σωματικό Βάρος 
 
3.3.Αποτελέσματα μικροβιολογικών αναλύσεων μυδιών 
Σε σύνολο 15 δειγμάτων μυδιών, 9 δείγματα (ποσοστό 60%) βρέθηκαν να 
ανήκουν στην κατηγορία Α (MPN/100gr σάρκας =<20 έως 220) δηλαδή 
χαρακτηρίζονται σαν δείγματα χαμηλής μόλυνσης, 6 δείγματα (ποσοστό 40%) βρέθηκαν 
να ανήκουν στην κατηγορία Β (MPN/100gr σάρκας =220 έως 3.500) οπότε 
χαρακτηρίζονται σαν δείγματα μεσαίας μόλυνσης ακατάλληλα προς κατανάλωση χωρίς 
να προηγηθεί διαδικασία εξυγίανσης ενώ δεν βρέθηκαν δείγματα που να ανήκουν στην 
κατηγορία C (MPN/100gr σάρκας =3.500 έως 18.000) δηλαδή να είναι δείγματα υψηλής 
μόλυνσης. 
Η μεγαλύτερη επιβάρυνση για το βακτήριο E.coli σημειώθηκε στα δείγματα που 
προέρχονται από την περιοχή της Χαλάστρας τον μήνα Φεβρουάριο και τον μήνα 
Μάρτιο της περιοχής του Μακρυγιάλου, ενώ η μικρότερη ανίχνευση του βακτηρίου 
σημειώθηκε στα μύδια της περιοχής της Χαλάστρας τους μήνες Μάρτιο και Ιούνιο 
καθώς και στην περιοχή του Μακρυγιάλου όλους τους μήνες εκτός Φεβρουαρίου. 
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Πίνακας 14 Ποσοστό θετικών δειγματων ανα κατηγορία (Α,Β,C) και ανά περιοχή σύμφωνα με 
την ανίχνευση του βακτηρίου E. coli 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
  Α Β C 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 2(40%) 3(60%) 0(0%) 
ΚΥΜΙΝΑ 3(60%) 2(40%) 0(0%) 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 4(80%) 1(20%) 0(0%) 
ΣΥΝΟΛΟ 9(60%) 6(40%) 0(0%) 
 
Πίνακας 15: Ποσοστό θετικών δειγμάτων ανά κατηγορία (Α,Β,C) και ανά Μήνα σύμφωνα με την 
ανίχνευση του βακτηρίου E. coli. 
ΜΗΝΑΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
  Α Β C 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2(66,6%) 1(33,3%) 0(0%) 
ΜΑΡΤΙΟΣ 1(33,3%) 2(66,6%) 0(0%) 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 1(33,3%) 2(66,6%) 0(0%) 
ΜΑΪΟΣ 2(66,6%) 1(33,3%) 0(0%) 
ΙΟΥΝΙΟΣ 3(100%) 0(0%) 0(0%) 
ΣΥΝΟΛΟ 9(60%) 6(40%) 0(0%) 
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Σχήμα 18:Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E.coli ανα περιοχή και μήνα 
 
 
Σχήμα 19:Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E.coli ανά μήνα και περιοχή 
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Σχήμα 20: Συνολική απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E,coli για όλα τα σημεία 
δειγματοληψίας 
 
 
 
 
 
Σχήμα 21: Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E,coli για την περιοχή της 
Χαλάστρας 
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Σχήμα 22: Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E,coli για την περιοχή των Κυμίνων. 
 
 
 
Σχήμα 23: Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E,coli για την περιοχή του 
Μακρυγιάλου 
 
3.4.Αποτελέσματα μικροβιολογικών αναλύσεων χαβάρων 
Σε σύνολο 15 δειγμάτων χαβάρων, 8 δείγματα (ποσοστό 53,3%) βρέθηκαν να 
ανήκουν στην κατηγορία Α (MPN/100gr σάρκας =<20 έως 220) δηλαδή 
χαρακτηρίζονται σαν δείγματα χαμηλής μόλυνσης, 6 δείγματα (ποσοστό 40%) βρέθηκαν 
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να ανήκουν στην κατηγορία Β (MPN/100gr σάρκας =220 έως 3.500) οπότε 
χαρακτηρίζονται σαν δείγματα μεσαίας μόλυνσης ακατάλληλα προς κατανάλωση χωρίς 
να προηγηθεί διαδικασία εξυγίανσης ενώ μόνο 1 δείγμα (ποσοστό 6,66%) βρέθηκε να 
ανήκουν στην κατηγορία C (MPN/100gr σάρκας =3.500 έως 18.000) δηλαδή να είναι 
δείγματα υψηλής μόλυνσης. 
Η μεγαλύτερη επιβάρυνση για το βακτήριο E.coli σημειώθηκε στα δείγματα που 
προέρχονται από την περιοχή της Χαλάστρας τον μήνα Φεβρουάριο και τους μήνες 
Φεβρουάριο, Απρίλιο της περιοχής των Κυμίνων, ενώ η μικρότερη ανίχνευση του 
βακτηρίου σημειώθηκε στα χάβαρα της περιοχής των Κυμίνων τους μήνες Μάϊο και 
Ιούνιο καθώς και στην περιοχή του Μακρυγιάλου όλους τους μήνες εκτός Φεβρουαρίου 
και Μαρτίου. 
 
Πίνακας 16: Ποσοστό θετικών δειγμάτων ανά κατηγορία (Α,Β,C) και ανά περιοχή σύμφωνα με 
την ανίχνευση του βακτηρίου E. coli 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
  Α Β C 
ΧΑΛΑΣΤΡΑ 2(40%) 3(60%) 0(0%) 
ΚΥΜΙΝΑ 2(40%) 2(40%) 1(20%) 
ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΣ 4(80%) 1(20%) 0(0%) 
ΣΥΝΟΛΟ 8(53,33%) 6(40%) 1(6,66%) 
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Πίνακας 17: Ποσοστό θετικών δειγμάτων ανά κατηγορία (Α,Β,C) και ανά Μήνα σύμφωνα με την 
ανίχνευση του βακτηρίου E. coli 
ΜΗΝΑΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
  Α Β C 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 1(33,3%) 1(33,3%) 1(33,3%) 
ΜΑΡΤΙΟΣ 1(33,3%) 2(66,6%) 0(0%) 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 1(33,3%) 2(66,6%) 0(0%) 
ΜΑΪΟΣ 2(66,6%) 1(33,3%) 0(0%) 
ΙΟΥΝΙΟΣ 3(100%) 0(0%) 0(0%) 
ΣΥΝΟΛΟ 8(53,33%) 6(40%) 1(6,66%) 
 
 
 
Σχήμα 23:Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E.coli ανα περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 24:Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E.coli ανά μήνα και περιοχή 
 
 
Σχήμα 25: Συνολική απεικόνιση των αποτελεσματων του βακτηρίου E,coli για όλα τα σημεία 
δειγματοληψίας 
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Σχήμα 26: Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E,coli για την περιοχή της 
Χαλάστρας 
 
 
 
 
Σχήμα 27: Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E,coli για την περιοχή των Κυμίνων. 
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Σχήμα 28:Απεικόνιση των αποτελεσμάτων του βακτηρίου E,coli για την περιοχή του 
Μακρυγιάλου 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
4.1.Μορφολογικά 
Κατά την διάρκεια της μελέτης αυτής  δόθηκε έμφαση στα μορφολογικά 
χαρακτηριστικά των μυδιών και χαβάρων δηλαδή στο Μεικτό Βάρος (Ολικό Βάρος) και 
στο Βάρος Σώματος (Υγρό Βάρος Σώματος). Θεωρείται δεδομένο  ότι τα  δύο αυτά  
χαρακτηριστικά ενδιαφέρουν άμεσα τόσο τους ίδιους τους παραγωγούς όσο τους 
καταναλωτές και εμπόρους.  
Από την ανάλυση των  αποτελεσμάτων  προκύπτει ότι,  το μήνα Φεβρουάριο το 
Μεικτό Βάρος (Ολικό Βάρος) των μυδιών της περιοχής των Κυμίνων  ήταν μεγαλύτερο 
από τις  άλλες δυο περιοχές της μελέτης.  Η παράμετρος του  μικτού βάρους των μυδιών 
των Κυμίνων  συνέχισε να είναι μεγαλύτερη το Μάρτιο σε σύγκριση με τα μύδια της με 
περιοχή της Χαλάστρας και μικρότερη από τα μύδια του Μακρυγιάλου.  Η μείωση του  
μικτού  βάρους  των μυδιών των Κυμίνων  εμφανίζεται  το μήνα  Μάιο  όπου και η 
παράμετρος αυτή  ήταν  μικρότερη  συγκρινόμενη με τις άλλες δύο περιοχές της μελέτης. 
Τα αποτελέσματα της  στατιστικής  ανάλυσης  δεν ήταν σημαντικά για τις 
υπόλοιπες συγκρίσεις που αφορούν το μικτό βάρος κατά μήνα και κατά περιοχή όπως 
φαίνεται από τα γραφήματα των αποτελεσμάτων. Το μεικτό Βάρος των χαβάρων της 
περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο από τις άλλες δύο περιοχές μελέτης όλους τους 
μήνες εκτός του Απριλίου όπου το μεικτό Βάρος της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν 
μεγαλύτερο από το Μεικτό Βάρος της περιοχής της Χαλάστρας ενώ με την περιοχή του 
Μακρυγιάλου δεν είχε στατιστική σημαντική διαφορά. 
Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης δεν ήταν σημαντικά για τις 
συγκρίσεις που αφορούν το μεικτό Βαρος των χαβάρων της περιοχής της Χαλάστρας και 
του Μακρυγιάλου όλους τους μήνες μελέτης. 
Όσον αφορά την παράμετρο του βάρους  σώματος φαίνεται ότι τα μύδια της 
περιοχής των   Κυμίνων ήταν βαρύτερα  τον Φεβρουάριο και  τον Μάρτιο   σε σχέση με 
αυτά  των άλλων περιοχών. Η σχέση αυτή αλλάζει  τον Απρίλιο και  τον Μάιο  όπου το 
βάρος σώματος των μυδιών της Χαλάστρας   υπερτερεί των άλλων περιοχών. Τον Ιούνιο 
μήνα όμως  το Βάρος Σώματος των μυδιών της Χαλάστρας μειώνεται και είναι 
μικρότερο από αυτό των άλλων περιοχών.  
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Καμία επιπλέον στατιστική διαφορά δεν παρατηρήθηκε κατά την σύγκριση της 
παραμέτρου βάρους σώματος χρονικών περιόδων δειγματοληψίας  και  περιοχών. 
Το Βάρος Σώματος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων ήταν μεγαλύτερο  το 
Φεβρουάριο, Μάρτιο και Ιούνιο από τις δύο άλλες περιοχές μελέτης ενώ τον Απρίλιο το 
σωματικό Βάρος της περιοχής του Μακρυγιάλου ήταν μεγαλύτερο της Χαλάστρας και 
μόνο. 
Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης δεν ήταν σημαντικά για τις 
συγκρίσεις που αφορούν το Βάρος Σώματος των χαβάρων της περιοχής των Κυμίνων με 
τις άλλες δύο περιοχές τον Απρίλιο και  το Μάιο ενώ δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 
διαφορά η περιοχή της Χαλάστρας και του Μακρυγιάλου όλους τους μήνες μελέτης πλην 
Απριλίου.   
Ο Δείκτης Ευρωστίας (CI%) των μυδιών είναι ένας σημαντικός δείκτης ο οποίος  
δείχνει την ποιότητα των μυδιών σε μέσες τιμές. Από την μελέτη  των αποτελεσμάτων 
του δείκτη προκύπτει ότι η περιοχή της Χαλάστρας εμφανίζει τον δείκτη αυτό  σε 
ποσοστό πάνω από  50% σε όλες τις χρονικές περιόδους της δειγματοληψίας. Αντίθετα ο 
δείκτης αυτός   πέφτει κάτω από το 50%  το Φεβρουάριο στην περιοχή των Κυμίνων 
καθώς επίσης το Φεβρουάριο και Ιούνιο για την περιοχή του Μακρυγιάλου. 
Ο CI% φαίνεται να μην είναι σταθερός και παρουσιάζει  μεταβολές και στις τρείς 
περιοχές. Για τις περιοχές της  Χαλάστρας και Κυμίνων η μείωση  αρχίζει τον Μάρτιο 
ενώ για την περιοχή του Μακρυγιάλου ένα μήνα αργότερο τον Απρίλιο, η οποία 
συνεχίζεται  μέχρι το τέλος της άνοιξης. Η μείωση αυτή, εκτός των άλλων  αποδίδεται  
και στην ελευθέρωση γενετικού  υλικού των μυδιών που  παρουσιάζεται την άνοιξη στις 
περιοχές μελέτης σε συνδυασμό  και με την αρχή της διαχειριστικής περιόδου 
(τοποθέτηση γόνου στις μονάδες, αραιώσεις και αρμαθιάσματα) αφού τότε αρχίζουν να 
εμφανίζονται στις μονάδες μύδια μικρού μεγέθους. 
Ο Δείκτης Ευρωστίας των χαβάρων σε όλες τις περιοχές και όλους τους μήνες 
είναι κάτω του 45% με μεγαλύτερο Φεβρουάριο και τον Απρίλιο για τις περιοχές της 
Χαλάστρας και Μακρυγιάλου αντίστοιχα και μικρότερο τον Μάιο στην περιοχή του 
Μακρυγιάλου. Οι μέσες τιμές του παρουσιάζει μηνιαίες αυξομειώσεις.  
 Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι τα χάβαρα δεν 
καλλιεργούνται, ζουν στον βυθό, συγκροτεί πληθυσμούς σε μικρές συνθωμώσεις  όπου 
περιλαμβάνετε όλο το εύρος ηλικιών και μεγεθών. Με αποφάσεις των τότε νομαρχιών 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/02/2019 21:20:38 EET - 137.108.70.13
107 
 
Θεσσαλονίκης και Πιερίας το 2001 η οποίες δεν έχουν ανακληθεί μέχρι και σήμερα, 
απαγορεύεται η αλιεία και εμπορία των χαβάρων στην Ελληνική επικράτεια λόγω 
παρουσίας βαρέων μετάλλων στο σώμα τους πάνω από το επιτρεπόμενο όριο. Παρόλα 
αυτά, λόγω της υψηλής τιμής, στο εξωτερικό, συνεχίζεται η αλιεία τους, παρανόμως, με 
το αλιευτικό εργαλείο «αργαλειός» και όλες οι ποσότητες διοχετεύονται στο εξωτερικό. 
Μέχρι το 2001 τα αλιευμένα χάβαρα, διαχωρίζονταν στο σκάφος και τα μικρά μεγέθους 
απορρίπτονταν. Από την εφαρμογή της απαγόρευσης και πέρα αυτή η διαδικασία έχει 
πάψει να διενεργείται, με αποτέλεσμα να συλλέγονται και άτομα μικρότερου μεγέθους 
του κανονικού. 
Οι μέσες τιμές της εκατοστιαία αναλογία βάρους σώματος τόσο των μυδιών όσο 
και των χαβάρων της περιοχής της χαλάστρας είναι μεγαλύτερη όλους τους μήνες από τις 
άλλες δύο περιοχές εκτός του Απριλίου όπου μεγαλύτερη ποσοστιαία αναλογία έχει η 
περιοχή του Μακρυγιάλου. Είναι η σημαντικότερη ίσως μέτρηση που ενδιαφέρει τόσο 
τους παραγωγούς όσο και τους καταναλωτές και εμπόρους. 
Ο δείκτης ευρωστίας των μυδιών της χαλάστρας διατηρείται πάνω από το 50% 
για όλους τους μήνες  διάρκειας αυτής της  εργασίας.  Το γεγονός αυτό  αξιολογείται ως 
ιδιαίτερα σημαντικό για την περιοχή και αναδεικνύει την Χαλάστρα ως εξαιρετικό 
βιότοπο για την καλλιέργεια οστρακοειδών, αντιθέτως ο Δείκτης Ευρωστίας των 
χαβάρων όλους τους μήνες και στις τρείς περιοχές μελέτης είναι κάτω του 45% που 
σημαίνει ότι η ποιοτική κατάσταση των χαβάρων είναι πολύ χαμηλή. Για να εκτιμηθούν 
οι λόγοι αυτών των χαμηλών τιμών του Δείκτη Ευρωστίας, χρειάζεται μια πιο 
εμπεριστατωμένη νόμιμη μελέτη τουλάχιστον σε ετήσια βάση οι οποία θα διαλαμβάνει 
όλους τους φυσικοχημικούς και βιολογικούς παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη 
των χαβάρων και κατ΄ επέκταση  τον Δείκτη Ευρωστίας.  
Θα πρέπει να μελετηθούν και να εφαρμοστούν έστω και πειραματικά μέθοδοι 
καλλιέργειας και ανάπτυξης των χαβάρων καθώς επίσης θα πρέπει να δημιουργηθούν 
συστήματα απομάκρυνσης βαρέων μετάλλων από το σώμα των οστρακοειδών 
προκειμένου να προστατευθεί το είδος από την ανεξέλεγκτη και παράνομη αλιεία.  
Η ποσοστιαία αναλογία βάρους σώματος των μυδιών και χαβάρων της περιοχής 
της χαλάστρας είναι μεγαλύτερη από τις άλλες δύο περιοχές μελέτης τους μήνες 
Φεβρουάριο, Μάρτιο και Ιούνιο όσον αφορά τα μύδια ενώ για τα χάβαρα όλους τους 
μήνες εκτός Απριλίου αν και   το μεικτό βάρος είναι μικρότερο. Το αποτελέσματα αυτό 
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θεωρείται  σημαντικό γιατί μπορεί  να αξιοποιηθεί  από τους παραγωγούς ως συγκριτικό 
πλεονέκτημα για την βελτίωση ης εμπορικότητας του παραγόμενου προϊόντος.     
Το μήκος όλων των μυδιών ήταν μεγαλύτερο από 5cm σε όλες της περιοχές και 
μήνες μελέτης και ανήκουν  στην κατηγορία των εμπορεύσιμων μυδιών όπως προβλέπει 
η νομοθεσία ( Α2-3354/2007 ΦΕΚ 2207/Β΄/14.11.2007 ) ενώ για τα χάβαρα αν και οι 
μέσες τιμές του μήκους ήταν πάνω από 5cm βρέθηκαν άτομα κάτω του επιτρεπόμενου 
ορίου.  
Ο δείκτης ευρωστίας για τα υγρά βάρη των μυδιών της περιοχής μελέτης την 
άνοιξη του 2000, πήρε τιμές γύρω στο 55 % (ΕΚΘΕ 2001) και την ίδια εποχή του 2015, 
οι τιμές του δείκτη αυτού ήταν πολύ κοντά αλλά και λίγο μικρότερες εκείνων του 2000 
(~53 %). 
 Στη Χαλάστρα, η σημερινή κατάσταση φαίνεται ότι κινείται σε πλαίσια 
υπέρβασης των ορίων της δυνατότητας του θαλάσσιου περιβάλλοντος να διατηρηθεί σε 
συνθήκες της περιόδου πριν από το  2000. Όλα τα δεδομένα οδηγούν σε αυτήν την 
εκτίμηση. Πιο συγκεκριμένα τα ρεύματα είναι ασθενή (Savidis et al., 2007). Το 
διαλυμένο οξυγόνο παρουσιάζει πολλές φορές συνθήκες υποξείας (< 4 mg/l) (Moriki et 
al., 2007). Η τροφή (χλωροφύλλη-α) είναι σε χαμηλότερα επίπεδα από τις αντίστοιχες 
περιοχές της Μεσογείου (Gosling 2003), αλλά και από την ίδια την περιοχή μελέτης πριν 
λίγα χρόνια (ΕΚΘΕ 2001). Το βάρος των μυδιών είναι μειωμένο σε σχέση με 
προγενέστερες μελέτες (ΕΚΘΕ 2001).   
Φαίνεται ότι η Ελλάδα με τις ιδανικές, κατά γενική ομολογία, περιβαλλοντικές 
συνθήκες, έφτασε να έχει παραγωγή μυδιών υποβαθμισμένης ποιότητας με βάση τις 
διαστάσεις και κυρίως τα βάρη τους όπως συνέβη και στον κόσμο, ξεπερνώντας την 
ικανότητα αυτή (Spenser 2002). Η εκτίμηση της φέρουσας ικανότητας της περιοχής 
μυδοκαλλιεργειών στην Χαλάστρα φαίνεται να είναι αναγκαία για να βελτιωθεί τελικά 
τόσο το υδάτινο περιβάλλον όσο και η ποιότητα της παράγωγης των μυδιών. 
Ο δείκτης ευρωστίας των μυδιών στα Κύμινα πριν μια δεκαπενταετία είχε 
καταγραφεί να παίρνει τιμές γύρω και πάνω από το 50 % στη μεγαλύτερη διάρκεια του 
έτους (ΕΚΘΕ 2001) ενώ στην παρούσα μελέτη, οι μέσες τιμές του δείκτη αυτού 
προσεγγίζουν την τιμή 52 % η μικρή αύξηση στις  τιμές του δείκτη ευρωστίας των 
μυδιών στα Κύμινα, δηλώνει μια μικρή αύξηση  της ποιότητάς τους.  
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Στη Χαλάστρα παρά το γεγονός ότι και εκεί από το 1996 η ποιότητα των μυδιών 
υποβαθμίζεται (Κράββα 2000, ΕΚΘΕ 2001) και χωρίς να δείχνει σημεία ανάκαμψης 
(ΑΤΕΙΘ 2007), ο δείκτης ευρωστίας των μυδιών παραμένει με τιμές > 50 %, στη 
μεγαλύτερη διάρκεια της μελέτης. 
 
Οι βασικές παρράμετροι για τη βιώσιμη μυδοκαλλιέργεια είναι η τροφή και ο 
υδροδυναμισμός (Inglis et al., 2000). 
Έτσι, στην περιοχή των Κυμίνων:  
α) οι τιμές χλωροφύλλης-α που μετρήθηκαν ήταν από 1 -14 μg/l (ΕΚΘΕ,2001), 
μεγαλύτερες από την ποσότητα του 1 μg/l για επαρκή υποστήριξη περιοχών με 
μυδοκαλλιέργειες (Inglis et al., 2000), 
β) το 70 – 80 % της χλωροφύλλης-α αποτελούν κύτταρα μεγέθους < 5 μm 
(ΕΚΘΕ, 2001) κατάλληλα για τροφή των μυδιών (Lucas et al., 1987) και 
γ) τα ρεύματα της περιοχής είναι μέτρια ως ασθενή (Inglis et al., 2000), αφού 
έχουν ταχύτητα ως 17 cm/s με συχνότερο εύρος τιμών 2 - 8 cm/s όπως και της 
Χαλάστρας (ΕΚΘΕ 2001). 
Από τα παραπάνω, συνάγεται ότι οι μειωμένοι ρυθμοί αύξησης των μυδιών Στα 
Κυμινα πρέπει μάλλον να αποδοθεί στην ιδιαίτερη τοποθεσία των μονάδων τους 
ανάμεσα σε τρεις εκβολές ποταμών που επηρεάζουν ορισμένες περιόδους το θαλάσσιο 
περιβάλλον, όπως π.χ. με τη μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας τους χειμερινούς 
μήνες. 
 
4.2.Μικροβιολογικά 
Στα πλαίσια αυτής της μεταπτυχιακής εργασίας μελετηθήκαν οι εµπορικά 
σατανικότερες περιοχές καλλιέργειας και συγκοµιδής οστρακοειδών του Θερμαϊκού 
κόλπου. Κατά τη διάρκεια µιας περιόδου 5 µηνών πραγµατοποιήθηκε µηνιαία συλλογή 
δειγµάτων µυδιών (Mytilus galloprovincialis) και χαβάρων (Modiolus barbatus), τα 
οποία συλλέχθηκαν από τρεία (3) διαφορετικά σηµεία του Θερμαϊκού κόλπου και 
αναλύθηκαν για τα βακτήρια Ε. coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Υersinia 
enterocolitica καθώς και για πρωτόζωα Giardia spp. και Cryptosporidium spp. 
Σύµφωνα µε την οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης (91/492/EOK), οι περιοχές 
συγκοµιδής οστρακοειδών αξιολογούνται υγειονομικά  και ταξινοµούνται σύµφωνα µε 
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το βαθµό µόλυνσης από το βακτήριο E. coli. Η ταξινόµηση αυτή χαρακτηρίζει τον 
βαθµό επικινδυνότητας   και τον  τον κίνδυνο µόλυνσης του ανθρώπου από την 
κατανάλωση οστρακοειδών. Επίσης  καθορίζει και το βαθµό επεξεργασίας στον οποίο τα 
οστρακοειδή πρέπει να υποβληθούν πριν από την κατανάλωση ώστε να είναι απόλυτα 
ασφαλή για τον άνθρωπο. (Lee and Younger, 2003). 
Από τα αποτελέσματα της  εργασίας προκύπτει ότι το 40% των δειγμάτων που 
παράγονται στον Θερμαϊκό κόλπο χρήζουν υγειονομικής εξυγίανσης  ενώ  το 56,6% 
βρέθηκαν να είναι απόλυτα ασφαλή  και ένα μόνο δείγμα χαρακτηρίζεται ως δείγμα 
υψηλής μόλυνσης. Τα αποτελέσματα αυτά φαίνεται να συμφωνούν περίπου με τα 
επίσημα αποτελέσματα της περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας όταν συγκρίνονται οι 
ίδιοι μήνες για τα έτη 2104 και 2015. ( αναφορ 
Από τις περιοχές που εξετάστηκαν,  η Χαλάστρα και τα Κύμινα φαίνεται να 
παρουσιάζουν τον μεγαλύτερο βαθμό μικροβιολογικής επιβάρυνσης με ποσοστό  40 και 
13,33% αντίστοιχα των δειγμάτων στα οποία  επιβάλλεται να γίνει εξυγίανση πριν την 
κατανάλωση. Η υψηλή επιβάρυνση αυτών των δυο περιοχών µπορεί να αποδοθεί στις 
έντονες βροχοπτώσεις καθώς και στα έντονα θαλάσσια ρεύµατα της περιοχής του  
Θερµαϊκού Κόλπου, τα οποία έχουν σαν αποτέλεσµα τη µεταφορά και εναπόθεση 
λυµάτων ακόµα και από περιοχές που βρίσκονται σε µεγάλη απόσταση 
Η µεγαλύτερη επιβάρυνση σηµειώθηκε στα δείγµατα που προέρχονταν από τα 
Χάβαρα των Κυμίνων Θεσσαλονίκης τον Φεβρουάριο  λόγω των πλημμυρικών 
φαινομένων , ενώ η µικρότερη  σηµειώθηκε στα μύδια και χάβαρα της περιοχής του 
Μακρυγιάλου. Οι τρεις αυτές θαλάσσιες περιοχές όπου καλλιεργούνται οστρακοειδή 
κατατάσσονταν στην κατηγορία Β, δηλαδή χαρακτηρίζονταν σαν περιοχές μεσαίας 
µόλυνσης 
Επισημαίνεται ως  ιδιαίτερα ενθαρρυντικό  γεγονός , ότι σε κανένα από τα 
δείγματα που εξετάστηκαν  δεν απομονώθηκαν  τα παθογόνα   βακτήρια Salmonella spp., 
Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica αλλά  ούτε  και τα πρωτόζωα Giardia 
spp. και Cryptosporidium spp. που θεωρούνται πλέον εξαιρετικής επικινδυνότητας  
παράγοντες για τη Δημόσια Υγεία.  
Οι  βασικοί έλεγχοι που απαιτούνται για την ασφάλεια των οστρακοειδών είναι ο 
μικροβιολογικός έλεγχος νερού και οστρακοειδών, ο έλεγχος βιοτοξινών και τοξικού 
φυτοπλαγκτού, καθώς  και εκείνος των χημικών ρυπαντών. Οι συνεργικοί και  
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συστηματικοί  έλεγχοι αποτελούν απαραίτητη προϋπόθεση για την προστασία της 
Δημόσιας υγείας αλλά και υποστηρικτικοί παράγοντες για την ενδυνάμωση και την 
εξαγωγική κατεύθυνση του δυναμικού κλάδου της οστρακοκαλιέργειας    του Θερμαϊκού 
κόλπου. 
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ABSTRACT 
The aim of this Thesis was to study the growth rate and the pathogen burden of 
two of the most important shellfish (i.e mussels and horse mussels) in Greece. 
For this and for a period of five months we performed monthly samplings of both 
mussels (Mytilus galloprovincialis) and horse mussels (Modiolus barbatus), from three 
different locations of the Thermaikos Gulf, which represents a significant mussel farming 
area, and precisely the areas of Chalastra, Kimina and Makrigialos. 
For growth analyses morphometric values were recorded, namely the length, 
width and height of the shell, the gross weight of the shell and the body weight and shell 
and intravalvular liquid. Moreover the bodyweight ratio to shell weight and the 
robustness index was also recorded.  
As regards pathogens specific analyses were performed to identify the bacteria 
Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes and Yersinia enterocolitica 
and the zoonotic protozoa Giardia spp. and Cryptosporidium spp. For the detection of all 
above pathogens standard methods of the International Organization for Standardization 
(ISO) were used. 
The results of this study has shown that the mean body weight of mussels and 
horse mussels of the Chalastra area is bigger compared to the other two study areas 
during February, March and June regarding mussels while for horse mussels all months 
except April even if the gross weight was lower. During all study months the length of all 
mussels was larger than 5cm (which is the eligible length to commercialize them) in all 
areas however as regards the horse mussels, although the average length was also more 
than 5cm there were samples with smaller length. 
The robustness index of mussels sampled from Chalastra recorded remained 
above 50% for all months sampled while for horse mussels it was constantly below 45%. 
As microbiological results concerns the highest pathogen burden was recorded in 
samples came from horse mussels sampled from the area of Kimina in February, while 
the lowest one was recorded in both species sampled from Makrigialos area. 
Precisely for E. coli, from a total of 30 samples, 17 samples (percentage 56.67%) 
were found to belong to category A (MPN / 100g of flesh = <20-220), that are classified 
as low-contamination samples, 12 samples (percentage 40.00%) were found to belong to 
category B (MPN / 100g of flesh = 220-3500), so samples are characterized as medium 
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contamination, not appropriate for consumption without prior consolidation, while only 
one sample (percentage 3,33%) was found belong to category C (MPN / 100g of flesh = 
3500 to> 18000), that is high contamination samples. 
The bacteria Salmonella spp., L. monocytogenes, Y. enterocolitica and protozoa 
Giardia spp. and Cryptosporidium spp were not detected in any of the samples tested.  
 
 
 
Key words: Mytilus galloprovincialis, Modiolus barbatus, Thermaikos gulf, protozoa, 
pathogenic bacteria, morphometric analysis, condition index.
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Σχήμα 29:μεταβολή μέσων τιμών μεικτού βάρους μυδιών ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 30:μεταβολή μέσων τιμών μήκους μυδιών ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 31:μεταβολή μέσων τιμών πλάτους μυδιών ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 32:μεταβολή μέσων τιμών ύψους μυδιών ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 33:μεταβολή μέσων τιμών βάρους σώματος μυδιών ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 34:μεταβολή μέσων τιμών βάρους κελύφους μυδιών ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 35:μεταβολή μέσων τιμών εκατοστιαίας αναλογίας βάρους σώματος μυδιών ανά 
περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 36:μεταβολή μέσων τιμών εκατοστιαίας αναλογίας βάρους κελύφους μυδιών ανά 
περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 37:μεταβολή μέσων τιμών δείκτη ευρωστίας μυδιών ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 38:μεταβολή μέσων τιμών μεικτού βάρους  χαβάρων ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 39:μεταβολή μέσων τιμών μήκους χαβάρων ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 40:μεταβολή μέσων τιμών πλάτους  χαβάρων ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 41:μεταβολή μέσων τιμών ύψους  χαβάρων ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 42:μεταβολή μέσων τιμών βάρους σώματος χαβάρων ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 43:μεταβολή μέσων τιμών  βάρους κελύφους χαβάρων ανά περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 44:μεταβολή μέσων τιμών εκατοστιαίας αναλογίας βάρους σώματος χαβάρων ανά 
περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 45:μεταβολή μέσων τιμών εκατοστιαίας αναλογίας βάρους κελύφους χαβάρων ανά 
περιοχή και μήνα 
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Σχήμα 46:μεταβολή μέσων τιμών δείκτη ευρωστίας χαβάρων ανά περιοχή και μήνα 
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